ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 50 JUILLET 1951. 


PRÉSIDENCE DE M. Maurice JAVILLIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Mimisrre pe L'Épucarion NarioxaLe adresse ampliation du décret, en 
date du 13 juillet 1951, portant approbation de l'élection que l'Académie a 
faite de M. Émis Guxévor pour occuper, dans la Division des Membres non 
résidants, la place vacante par le décès de M. Lucien Cuénot. 

Il est donné lecture de ce décret. 


BIOLOGIE. — Action de la cortisone administrée à la mère sur la surrénale du 
fœtus de Rat. Note de M. Rosertr Courrier, M" ANDRÉE CoLonce et 
MARGUERITE BACLESSE. 


La cortisone injectée à la Rate gestante n’interrompt pas la grossesse, mais la mise- 
bas est difficile; les fœtus sont petits et fragiles; leur cortico-surrénale n'est pas 
développée. 


Nous avons signalé dans ces Comptes rendus (*) que la cortisone, telle que 
nous l’avons utilisée (suspension d’acétate de cortisone préparée par Merck 
aux États-Unis et remise par l’Institut National d'Hygiène), peut entraîner des 
avortements lorsqu'on l’injecte à la Lapine gestante. 

Chez la Rate, la gestation semble résister davantage au même traitement, 
car les fœtus peuvent se développer jusqu’au terme lorsque la mère reçoit de 
fortes doses de cortisone en injection sous-cutanée pendant une grande partie 
de la grossesse. 

Le tableau suivant résume nos résultats : 


Cortisone donnée 


Rats. au cours de la gestation. | Résultats. 
1... 12,9 mgparjour Au 19° jour, aulopsie. 7 fœtus vivants et une résorp- 
du 8e au 18° jour tion ancienne dans les cornes utérines. 


Longueur moyenne des fœtus : 20 mm; poids moyen 
des fœtus : 99 mg. 


(:) R. Courrier et A. Cocoxce, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1164. 
C-R., 1) 1, 2° Semestre. (T.233, N° 5.) : 21 
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Cortisone donnée 


au cours de la gestatisn. 


o (témoin) 


12,0 mg par Jour 
du 8° au 22° jour 


12,2 Mg par jour 
du 8° au 21° jour 


12,2 mg par jour 
du 12° au 22° jour 


12,9 mg par Jour 
du 12° au 21° jour 


12,0 Mg par jour 
du 12° au 22° jour 


12,2 mg par jour 
du 13° au 18° jour 
25 mg par jour 
du 19° au 21° jour 


12,9 mg par jour 
du 10° au 14° jour 
25 mg par jour 
du 15° au 23° jour 
12,9 mg par jour 
du 10° au 14° jour 
25 mg par jour 
du 15° au 22° jour 
12,9 mg par Jour 
du 1o° au 15° jour 
25 mg par jour 
du 16° au 22° jour 


Résultats. 

Au 19° jour, autopsie. 9 fœtus vivants dans les cornes 
utérines. 

Longueur moyenne des fœtus : 
des fœtus : 1,507 g. 

Au 22° jour, autopsie. 7 fœtus vivants dans les cornes 
utérines. 

Longueur moyenne des fœtus : 
des fœtus : 


33 mm; poids moyen 

3,100 g. 

Au 22° jour, autopsie. 14 fœtus vivants dans les 
cornes utérines. 

Longueur moyenne des fœtus : 32 mm ; poids moyen 
des fœtus : 3,700 g. 

Le 23° jour, la femelle meurt sans accoucher. 2 fœtus 
morts dans les cornes utérines. 

Longueur moyenne des fœtus : 40 mm; poids moyen 
des fœtus : à g. 

Le 22° jour, accouchement de 8 petits vivants. 

Longueur moyenne des petits : 33 mm; poids moyen 
des petits : 3,70 g. 

Les petits laissés à la mère meurent rapidement, leur 
estomac ne renferme pas de lait. 

Le 22° jour, accouchement de 8 petits vivants. 

Longueur moyenne des petits : 35 mm; poids moyen 
des petits : 4,2 g. 

Les petits laissés à la mère meurent rapidement, leur 
estomac ne renferme pas de lait. 

Le 22° jour, accouchement de 7 petits vivants et de 
2 petits morts. 

Longueur moyenne des petits vivants : 35 mm; poids 
moyen des petits vivants : 3,9 g; longueur moyenne 
des petits morts : 30 mm; poids moyen des petits 
morts : 3,18. 

Les petits laissés à la mère meurent rapidement, leur 
estomac ne contient pas de lait. 

Le 24° jour, la femelle n’a pas accouché. Autopsie. 
8 fœtus morts dans les cornes utérines. 

Longueur moyenne des fœtus : 38 mm; poids moyen 
des fœtus : 3,7g. 

Le 23° jour, la femelle n’a pas accouché. Autopsie. 
8 fœtus vivants dans les cornes utérines. 

Longueur moyenne des fœtus : 35 mm ; poids moyen 
des fœtus : 3,6g. 

Le 23° jour, début d'accouchement pénible. 3 petits 
expulsés meurent aussitôt. 6 h plus tard, autopsie. 

1 fœtus mort dans une corne utérine. 
Longueur moyenne des petits vivants : 39 mm; poids 


moyen des petits vivants : 4,2 g; longueur du 


fœtus mort : 40 mm; poids du fœtus mort : 4 g. 


24 mm; poids moyen 
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Cortisone donnée 
Rats. au cours de la gestation. Résultats. 
175 0 (témoin) Le 22° jour, accouchement de 10 petits fivants. 


Longueur moyenne des petits : 42 mm; poids moyen 
des petits : à,5 g. 
134% 0 (lémoin) Le 22° Jour, accouchement de 3 petits vivants. 
Longueur moyenne des petits : 45 mm; poids moyen 
des petits : 6,9 g. 
IR. 0 (témoin) Le 22° jour, accouchement de 6 petits vivants. 
Longueur moyenne des petits : 40 mm; poids moyen 


des petits : 4 g. 


+ LT 0 (témoin) Le 22° jour, accouchement de 6 petits vivants. 
| Longueur moyenne des petits : 42 mm ; poids moyen 
des petits : 5,5 g. 
1029. o (témoin) Le 22° jour, accouchement de Q petits vivants. 
Longueur moyenne des petits : 41 mm; poids moyen 
des petits : 5 g. 


La femelle gestante de Rat, qui reçoit de fortes doses de cortisone, peut 
donc mener sa grossesse jusqu’à terme. Mais la mise-bas est parfois difficile, 
retardée, et les nouveau-nés meurent rapidement, sans lait dans leur estomac. 

La taille des fœtus est plus petite que normalement (?), et leur glande 
surrénale est d’un volume très réduit. La structure histologique de la cortico- 
surrénale est bien différente de celle que l’on connaît chez les témoins 
normaux. Les cellules sont restées à l’état indifférencié, leurs noyaux sont 
entourés d’un mince liseré cytoplasmique et non d’un cytoplasme abondant et 
glandulaire. Il est sûr que la cortisone administrée à la mère a retenti sur la 
cortico-surrénale des fœtus. 

On retrouve ici un exemple de l’action nocive d’une hormone, introduite en 
excès dans l’organisme, sur la glande qui la secrète. Cet équilibre glandulo- 
hormonal fut mis en évidence tout d’abord sur la thyroïde (Hering, Cameron, 
: R. Courrier); et nous l’avons rapproché de la « loi de la déficience » (Cris- 
tiani, Halsted, etc.), montrant que la greffe d’une glande endocrine ne réussit 
bien sur un organisme que si ce dernier est déficient en hormone correspon- 
dante. 

L'action des produits cortico-surrénaux sur la surrénale a déjà fait l’objet 
de recherches. En 1940, H. Sélye avait affirmé que la désoxycorticostérone 
donnée au Rat adulte provoquait l’atrophie de toute la corticale (*). Mais 
pour Wells et Kendall (*), pour Courrier et Poumeau-Delille (*), la désoxy- 


(2) P. Leroy et I. V. Domm ont injecté directement la cortisone dans les fœtus de Rat. 
Les très faibles doses sont sans action sur la croissance, des doses un peu plus fortes tuent 
les fœtus (Anat. Record., 109, 1951, p. 319). 

(*) The J. Am. med. Assoc., 115, 1940, p. 2246. 

(*) Proceed. Staff Meeting of Mayo Clinic, 15, 1940, p. 135. 

(5) C. R. Soc. Biol., 136, 1942, p. 261. 


- 
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corlicostérone ne saurait exercer une telle action involutive. L’involution est 
produite par les corticostéroïdes oxygénés en 11 ( Wells et Kendall). Grepp 
et Deane (*) sont allés plus loin : pour eux, la désoxycorticostérone attaque la 
mince zone glomérulée, et les r1-oxystéroïdes la zone fasciculée plus étendue. 

L'intérêt de nos observations actuelles réside dans le fait que la cortisone 
injectée à la mère porte atteinte à la cortico-surrénale de ses embryons. Le 
mécanisme d'équilibre glandulo-hormonal s’exerce déjà, et il met vraisembla- 
blement en œuvre lhypophyse. Il est bon de rappeler ici que l’hypophyse 
fœtale agit sur la cortico-surrénale embryonnaire : l’atrophie de celle-ci a été 
observée chez les anencéphales, chez les fœtus de Souris dont l’hypophyse est 
atteinte par les rayons X (A. Raynaud et M. Frilley) (*), et chez les fœtus de 
Lapin décapités (A. Jost}(®). 


BIOLOGIE. — Les deux sortes de temvs du biologiste. 
Note (*) de M. François GRANDJEAN. 


Deux sortes de temps, irréductibles l’une à l’autre, interviennent dans 
la chronologie d’une évolution. L’une est le temps phylogénétique T 
pendant lequel un animal (ou une plante), considéré à un âge de son onto- 
genèse et précédé de tous ses ancêtres au même âge, a changé. L’autre 
est le temps ontogénétique { pendant lequel le même animal, considéré 
à une époque T (la nôtre par exemple), change avec son âge. Un moment 
de la durée, en biologie, est done déterminé par les valeurs de T et de t. 
Rapporté dans un plan à deux axes coordonnés sur lesquels on mesure T 
et { 1l est représenté par un point M. Une évolution particulière est un 
dieu de points M et c’est en général une ligne (je la qualifie d’évolutive) 
de ce plan. 

J’ai déjà exposé brièvement (') cette manière de voir et j'en ai fait 
remarquer certaines conséquences. Un travail sur le point de paraître (°?) 
développe la même idée plus complètement. 

Dans ces travaux je ne parle guère que d'animaux à stases, à méta- 
morphoses (parce qu’ils fournissent des repères dans le temps t), et de 
caractères simples, évoluant par tout ou rien (parce que leur observation 
est à la fois facile et précise); c’est afin de laisser le moins d’arbitraire 
possible à la détermination des lignes évolutives. Or, j'ai constaté que ces 


(5) Endocrinology, W, 1947, p. 417. 

(7) €. R. Soc. Biol., 1k1, 1947, p. 658. 

(5) C. R. Soc. Biol., 142, 1948, p. 273. 

(*) Séance du 23 juillet 1951. 

(1) Comptes rendus, 225, 1947, p. 612 et 1047. 

(*) Bull. Biol. France-Belgique, 85, 1051, p. 269 à 292. 
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lignes sont fréquemment ascendantes. Alors le caractère qui précède l’autre 
dans le temps T lui succède dans le temps t. L'événement phylogénétique 
est reproduit à l’envers dans l’ontogenèse, en ce qui concerne sa chrono- 
logie. ! 

Il faut évidemment généraliser. L’animal ayant un développement 
quelconque et le changement étant quelconque aussi, nous devons admettre 
que l’inversion et la non inversion de ce changement sont deux cas égale- 
ment normaux, également possibles a priori. Voir un changement se faire 
dans tel sens dans lontogenèse actuelle d’un animal ne nous apprend 
rien sur le sens dans lequel a pu se faire le même changement dans les 
phylogenèses du même animal. 

Il me semble que certains biologistes, même s'ils rejettent la loi de répé- 
tition, n’ont pas cette idée toujours présente à l’esprit. Plus généralement, 
ils ne séparent pas assez bien ce qui est ontogénétique et ce qui est phylo- 
génétique, de sorte que, partis d'observations justes, ils sont parfois 
conduits à des erreurs d'interprétation. L'objet de cette Note est d’attirer 
l'attention sur deux de ces erreurs et sur des difficultés verbales qui ont 
pour cause la dualité du temps. 

Confusion d’un vestige avec une ébauche. — On appelle communément 
ébauche tout ce qui est une ébauche dans le temps {, sans se préoccuper 
de savoir si c’est une ébauche ou un vestige dans le temps T. Or il est 
capital de le savoir. Un vestige dans le temps T doit être appelé vestige, 
même si l'organe constitué normalement se développe à partir de ce vestige 
dans l’ontogenèse. 

Pour comprendre cela il faut se dire qu’un animal a subi et continue de 

subir une infinité de phylogenèses, une pour chaque âge de son ontogenèse. 
Un vestige d’organe est un organe qui a régressé, qui régresse peut-être 
encore, mais d’une manière et avec une intensité qui ne sont pas les mêmes, 
en général, à tous les âges. Si tel organe bien développé jadis à un âge N 
est maintenant un vestige à cet âge, il suflit évidemment, pour qu’il croisse 
en ontogenèse, que sa régression, dans les phylogenèses des âges supé- 
rieurs à N, ait été moindre qu’à celle de l’âge N. Si elle a été nulle à un 
âge, l'organe atteint aujourd’hui dans l’ontogenèse, à cet âge, sa taille 
et ses caractères normaux. Dans ce type d'évolution très méconnu la régres- 
sion d’un organe est traduite dans l’ontogenèse par un changement toujours 
progressif, mais de plus en plus retardé ou de plus en plus imparfait. 

Appeler ébauche un vestige est une erreur que l’on rencontre fréquem- 
ment dans les travaux des biologistes. C’est une erreur grave puisqu'elle 
revient à supposer progressive une évolution qui est régressive. Je lai 
commise moi-même au début de mes recherches sur les Acariens. On 
comprend très bien ce qui entraîne à la faire. Habitués à penser en chrono- 
logie linéaire, nous ne pouvons pas admettre que la ruine d’une choes 
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puisse exister avant cette chose. Alors nous décidons que la ruine est un 
commencement de construction. 

Attribution d’une cause phylogénétique à un changement ontogénétique. — 
Iei je prends un exemple, celui des Pagures. Il est tout à fait classique. La 
cause phylogénétique de la structure particulière (molle et dissymétrique) 
qu'a l'abdomen d’un Pagure est l'habitude prise depuis longtemps par ce 
Pagure (par ses ancêtres) d’habiter une coquille tordue de Gastropode. 
La cause ontogénétique de cette structure est que le Pagure est arrivé 
à un certain âge et elle est indépendante de toute coquille. Si l’on ne dis- 
tingue pas les deux causes (et par conséquent deux sortes de temps) des 
questions troublantes surgissent, car l’abdomen des Pagures actuels 
devient mou et dissymétrique avant que ces animaux, dans le temps t, 
aient rencontré une coquille. Une cause inconnue aurait-elle agi préala- 
blement à cette rencontre ? Nantis d’abdomens déformés et sans défense 
les Pagures auraient-ils été contraints d’habiter ensuite des coquilles ? 
Auraient-ils donc été préadaptés, soit par le hasard, soit par une main 
prévoyante et directrice de l’évolution ? 

À ces questions, et à des questions analogues posées dans d’autres cas 
également classiques (le couchage des Pleuronectes sur un côté, les callo- 
sités antérieures à la naissance chez des Vertébrés, ete.) des auteurs ont 
donné des réponses aflfirmatives. C’est parce qu'ils ont transposé dans le 
temps T un phénomène observé dans le temps £. Ils n’ont pas distingué 
les deux sortes de temps n1 respecté leur indépendance. Une préadapta- 
tion est un phénomène du temps T et elle ne peut être prouvée, ou pré- 
sumée, que par des arguments qui s'appliquent au temps T. Une onto- 
genèse n’est pas du tout une évolution. L’évolution se passe dans les deux 
sortes de temps mais on ne voit rien d’elle, le plus souvent, dans une onto- 
genèse, parce que la durée de celle-ci, exprimée en temps T, est négligeable 
devant la durée d’une phylogenèse. On ne commet au contraire pas d’erreur 
sensible, en général, pour le même motif, quand on identifie l’évolution 
aux phylogenèses. | 

.[ n’y à pas d'illogisme dans le cas des Paguïres. Dans chaque sorte de 
temps la cause a précédé pour eux ses conséquences. Il n’y en a pas davan- 
tage dans celui des vestiges qui se comportent dans le temps { comme 
des ébauches. La cause de ruine est à chercher dans le temps T. Si nous 
avions le droit de faire abstraction de ce temps nous pourrions qualifier 
d’ébauche le vestige, mais nous n’avons pas ce droit, même en descrip- 
tion pure, Un être vivant quelconque, tel que nous le voyons aujourd’hui, 
à un âge déterminé, s’est construit dans tout le temps T. Il est suscep- 
üble de porter des marques de ce qui s’est passé sur notre planète depuis 
l'origine de la vie. Comprendre sa structure dans le seul temps + actuel 
est impossible. 
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Difficultés verbales. — Les mots d’une langue supposent que tous les 
événements peuvent être insérés dans une seule chronologie. En outre 
ils mettent généralement l’homme à l’origine du temps phylogénétique et 
ce temps, pour ce qui concerne le passé, se trouve compté à rebours. 
« Ancien », ou « vieux », exprime parfois la même idée que « précoce », 
ou « jeune ». Le mot « tardif », employé en ontogenèse, exprime la même 
idée que le mot « récent » en phylogenèse. Cela gêne un peu. 

Il y a plus. Nous pouvons être forcés, pour décrire un changement, 
d'employer des mots qui se contredisent. 11 suffit que le changement appar- 
tienne à la catégorie signalée plus haut, celle d’inversion dans le temps t. 
Voici un exemple, emprunté au phylum des Acariens actinochitineux; 
chaque biologiste en trouvera d’autres dans la partie du monde organisé 
qu'il connaît bien, car de tels exemples sont communs. 

Le fémur des Acariens actinochitineux, à toutes les pattes, est primiti- 
vement formé de deux parties, le basi- et le télofémur. Actuellement il 
est formé des mêmes deux parties, ou bien d’une seule, selon les espèces 
et les âges. L’étude chaetotaxique des fémurs démontre qu’un fémur 
entier équivaut toujours à la somme non divisée d’un basi- et d’un télo- 
fémur. Or, dans n'importe quelle ontogenèse, s’il y a un changement, on 
voit d’abord le fémur entier puis le fémur divisé. Donc un observateur 
actuel ignorant les phylogenèses dira que les fémurs ne s’intègrent jamais 
et qu'ils se divisent quelquefois. Mais cela est faux dans le temps phylo- 
génétique. Un observateur à grande longévité qui se désintéresse des 
ontogenèses (11 n’ouvre les yeux qu'aux moments où un animal du phylum 
atteint tel âge déterminé) dira que les fémurs s’intègrent parfois et qu’ils ne 
se divisent jamais. Les deux opinions sont également justes et nous devons 
les accepter toutes les deux, encore qu’elles semblent se contredire. 

La contradiction serait réelle et nous serions dans une impasse si le 
temps du biologiste n’avait qu’un degré de liberté. La dualité du temps 
supprime la contradiction car elle permet de représenter par une surface, 
dans un plan, le domaine temporel où le fémur est biparti, et par une autre 
surface du même plan le domaine pendant lequel il est intégré, les deux 
surfaces étant séparées par la ligne évolutive. Ici cette ligne est ascendante 
de sorte que l'intégration phylogénétique d’un fémur oblige le changement 
ontogénétique qui lui correspond à être une bipartition du même fémur. 


PHYSIOLOGIE. — Action du chlorure de sodium sur le Rat adapté au régime riche 
en urée. Note (*) de MM. Léox Biner et Pierre Desours. 


L'étude du Rat dont le rein est hypertrophié par une surcharge alimen- 


(*) Séance du 23 juillet 1951. 
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taire en urée ou en CINa ('),(?), conduit à reconnaître l’existence de modifi- 
cations physiologiques orientées dans un sens tel qu’on est autorisé à 
conclure que l’hypertrophie rénale est liée à une adaptation fonction- 
nelle (#), (‘), (). 

Cette Note étudie si l’animal à rein hypertrophié acquiert des propriétés 
nouvelles à l’égard de la seule substance déterminant l’hypertrophie ou 
si le phénomène serait en quelque sorte croisé, dans le cas où existeraient 
des propriétés nouvelles vis-à-vis d’une substance autre que celle qui a 
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Au jour O, les deux lots reçoivent pour boisson une solution de CINa à 16 °/,,. Le signe + indique les 
résultats obtenus sur les Rats du lot I, adaptés à la surcharge en urée. Le signe o ceux obtenus 
sur les animaux élevés normalement (lot Il.) 


déterminé l’hypertrophie. Dans cette Note est étudié le comportement 
d'animaux à rein hypertrophié par une surcharge alimentaire en urée, 
devant une surcharge alimentaire en CINa (°). 

Un lot Test composé de 9 Rats mâles, dont la mère durant la gestation 


(:) T. B. Osrorxe, C. B. Menez, E. À. Park et M. E. Winrernirz, J. Biol. Chem., A7, 
1927, P- 317-349. 

@) L. Biner, P. Drsours et A. Lacaisse, €. À. Soc. Biol., 14h, 1950, p. 84-83 

() P. Drours, Thèse Médecine, Paris, 1950. Ù 

(*) L. Bixer, P. Drours et A. Lacaisse, C. À. Soc. Biol., 145, 1951, séance du 28 avril. 

6) L. Biner, P. Desours et M. Marquis, €. R. Soc. Biol., 145, 1951, séance du 23 juin. 

(5) Les modalités expérimentales sont précisées dans un Mémoire du /ournal de Phy- 
stologie, 1951, à (paraître. ) 
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et l’allaitement recevait une nourriture ordinaire et pour boisson une solu- 
tion d’urée à 40 °/,,; la boisson des Rats du lot I est restée, au cours de toute 
leur croissance, cette même solution d’urée. À 150 g, ils sont mononéphrec- 
tomisés à droite. Un lot IT est formé de 8 Rats mâles, élevés à une nour- 
riture ordinaire et à l’eau pure. À 150 g, ils sont mononéphrectomisés 
à droite. 

L'expérience commence au moment où le poids moyen par Rat dans 
chacun des lots atteint 200 g (jour O). A cette date, les Rats du lot TI, por- 
teurs d’un rein unique anormalement hypertrophié, reçoit en rempla- 
cement de la solution d’urée à 40 ‘/,, une solution de CINa à 16 '/,4. Les 
animaux du lot If, dont l'hypertrophie du rein unique gauche est quan- 
titativement normale, reçoivent pour la première fois une autre boisson 
que l’eau pure, c’est-à-dire cette solution de CINa à 16°/9. Durant les 
4o jours de cette expérience, un certain nombre de différences se manifestent 
entre les deux lots (fig. 1). 


10 La croissance des Rats est moins perturbée dans le lot I que dans 
le lot IT. La différence de poids moyen observée à différents moments de 
l'expérience est hautement significative (4 — 5,025) ("); 

20 D'une façon presque constante, le volume quotidien de boisson dans 
le lot I dépasse celui relevé dans le lot TI. La différence moyenne entre les 
deux lots est de 37 em’ par Rat et par jour, différence hautement sienifi- 
cative (t — 8,628); 

30 La concentration globale des urines est de 1539 milliosmols dans le 
lot I et de 1231 milliosmols dans le lot IT: la différence est hautement 
siomficative (t — 4,447); * 

4° La concentration du CI urinaire dans le lot I est de 399 nulliosmols 
et de 350 milliosmols dans le lot IT, différence significative (4 — 2,867 
pour 4 degrés de liberté); 

50 la concentration de l’urée urinaire dans le lot [,432, milhiosmols, 
diffère significativement de celle observée dans le lot IT, 294 milliosmols 
(t = 2,855 pour 4 degrés de liberté). 


On est done amené à conelure que le Rat dont le rein est hypertrophié 
et adapté à la surcharge en urée, possède également des propriétés nouvelles 
à l’égard d’une surcharge en CINa. Par comparaison avec des animaux 
témoins soumis de la même façon à une surcharge brutale en CINa, leur 
courbe pondérale apparaît peu perturbée, le volume de boisson anorma- 
lement:bas, les concentrations urinaires globale, uréique et chlorée anor- 
malement élevées. 


(*) L'étude statistique des résultats numériques de cette Note utilise la méthode des 
couples. 
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CORRESPONDANCE. 


L'Uxiversiré be Cuicaco annonce à l’Académie l'installation de son Chan- 
celier, M. Lawrence A. Kimprox, qui aura lieu le 18 octobre 1951. 


M. le Président de la Socréré p’'ENcoURAGEMENT Pour L'INpusTRIE NATIONALE 
informe l’Académie de la célébration, en octobre prochain, du cent-cinquan- 
tième anniversaire de cette Société et invite l’Académie à s’y faire représenter. 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Gouvernement général de Madagascar et dépendances. Carte géologique de 
reconnaissance à l’échelle du 200 000° : Feurlles Besalampy et Soalala, avec 
leurs Notices explicatives, par Vicror Hourco; Bekodoka, Tambohorano, 
Bebao. 


THÉORIE DES RELATIONS. — Conséquence d’une hypothèse précédente, et 
nouvelle hypothèse permettant de nommer un bon ordre du continu. 
Note (*) de M. Roranp Fraïssé, présentée par M. Gaston Julia. 


L'Ilypothèse [A] de nos deux Notes précédentes (1), (2), permet de nommer une loi qui 
associe, à tout ordinal dénombrable &, un bon ordre des entiers naturels d’ordinal «. 
Démonstration de ce fait. Une hypothèse analogue permet de nommer un bon ordre 
du continu. 


1: Étant donné deux types M et AT de multirelations (?), nous avons 
défini l'expression 9T est détermunable par M en faisant intervenir un entier zx 
et une signature £. Soit p le maximum de n, du nombre d'indices de 4, et des 
entiers #; attachés à ces indices. La plus petite valeur de p pour laquelle 2 est 
déterminable par IN sera appelée le genre de 9T par rapport à IN. 

L'ensemble des types 91 de signature donnée s déterminables par 9 
pour n, 1 fixés, est fini (*) et ne dépend pas des noms des indices de £ si on 
conserve les #;. Considérons comme identiques les signatures £ déduites les 
unes des autres par un tel changement de noms. Les systèmes (7, t) 
correspondant à une valeur de p sont alors en nombre fini; il en est de même 
des types de signature s, déterminables par M, dont le genre a une valeur 
donnée. | 

Soit + un ordinal dénombrable vérifiant la condition suivante : 

_ ©: dl'eæiste une multirelation (J, K) où J et K sont deux ordres d’ordinaux « 
et w dont le type % est déterminable par à. 


(*) Séance du 16 juillet 1951. 
(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1557. 
(°) 


Comptes rendus, 232, 1951, p. 1793. 


2 
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Numérotons les éléments de la base de (J, K) dans l’ordre défini par K; 
par substitution des numéros aux éléments de sa base, J devient un bon ordre 
défini sur les entiers naturels. À chacun des types 6 de genre minimum par 
rapport à « (qui sont en nombre fini) associons l’ordre I obtenu. Soient I, et I, 
deux [ distincts, $ le premier ordinal tel que les entiers 4, et 4, de rang G 
dans I, et I, soient distincts; selon que l’on a a, << a, ou a, > a,, convenons 
que I, sera antérieur ou postérieur à [,; soit [, celui des I qui est antérieur à 
tous les autres. 

Soit y un ordinal dénombrable quelconque; d’après les propositions 1, 2, 
9 (*) a est déterminable par tout type dénombrable, donc en particulier par Y, et 
est déterminable par lui-même. 

Appliquons la conséquence | A, | de l'hypothèse | A] (‘) dans le cas où M 
est réduite à sa base. Il existerait un type ? déterminable par y. Tout 
ordinal dénombrable vérifierait €. Nous aurions donc une lot qui, à tout Y, 
assocterait un bon ordre 1, des entiers naturels. 

2. Énonçons une hypothèse plus forte que celle du continu et qui pourrait 
devenir importante si l’on ne parvenait pas à l’infirmer, car elle entraine la 
possibilité de nommer un bon ordre du continu, comme nous allons le montrer. 

Hypothèse |B] : tout type de relation dénombrable à deux arguments est 
déterminable au moins par un ordinal dénombrable. 

Soit R une relation à un argument, définie sur les entiers naturels ; on sait 
que l’ensemble des R a la puissance du continu et l’on sait nommer un ordre 4 
de cet ensemble. À chaque R associons la relation T (x, y) définie sur les 
entiers naturels, et prenant la valeur + pour &æ << y, la valeur — pour x > y, 
et la valeur de R(x) pour æ = y. 

Soit & le type de T; à tout & correspond une R et une seule : en effet toute 
relation T' de type & ordonne les éléments de sa base suivant le type w, en 
posant, pour æ<y, æ antérieur ou postérieur à y selon que T' (æ,y)— + 
ou —. Il n’existe donc qu’une seule relation T de type & donné, définie sur les 
entiers naturels et les ordonnant par grandeur croissante ; à cette T correspond 
une seule R définie par l'identité R(æ) — T(æx, æ). La correspondance 
biunivoque ainsi définie entre les R et les & associe à Ÿ un certain ordre 7 
défini sur les &. Il nous suffira, grâce à elle de nommer un bon ordre des types 
& pour nommer un bon ordre du continu. 

Soit &, un ® déterminable au moins par un ordinal dénombrable, « le 
premier ordinal par lequel &, est déterminable, p le genre de &, par rapport 
à . S'il existe des & autres que %, de genre p par rapport à «, ils sont ordonnés 
par Ÿ; soit g le rang de &, dans l’ordre fini obtenu; il existe un système 
(x, p, 4) et un seul pour chaque &,. On sait nommer un bon ordre, suivant un 
ordinal <Q, de tout ensemble de systèmes (4, p, q) donc aussi un bon ordre 
de l’ensemble # des &,. Si l’on admet [B|, # contient tous les &, et il s’agit 
d’un bon ordre du continu. | 


; # VORAIQTE ME. 
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CYBERNÉTIQUE. — Un critérium général de stabilité des servomécanismes 
sièges de phénomènes héréditaires. Note (*) de M. Juziex Lors, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


L. La présente étude se rapporte à la stabilité de servomécanismes conformes 
au schéma de la figure 1. 

A représente une série d'organes pouvant présenter : 

a. Des saturations (tout dispositif physique est dans ce cas); 

b. Des seuils de fonctionnements (relais, basculeurs à lampes, etc. ); 

b. Del'hystérésis(circuits magnétiques, relais, jeu dans les engrenages, etc ); 

d. Des frottements non proportionnels à la vitesse (frottements de Cou- 
lombs, résistance de fluides en mouvement, etc. ). 


CZ 


Fig. 3. 


Selon une hypothèse supplémentaire nécessaire à l’établissement de la pré- 
sente théorie et vérifiée dans la plupart des cas pratiques, il existe dans À des 
organes doués d'inertie, qui constituent un filtre passe-bas, et tels que, si à 
l'entrée on applique un signal sinusoïdal, le signal de sortie ne comporte qu’une 
faible quantité d’harmoniques. 

2. Les organes schématisés en A sont ainsi caractérisés par une fonction de 
transfert complexe A (x, w) qui dépend non seulement de w, comme c’est le 
cas pour les problèmes linéaires, mais encore de l’amplitude x du signal 
d'entrée. 

L’excitation sinusoïdale à l’entrée permet de surmonter les difficultés 
analytiques que présentent les phénomènes héréditaires (calcul de fonction- 
nelles) en ramenant le problème à l’évolution, dans le temps, du système. 

Un régime d’oscillations entretenues sera ‘caractérisé par la relation 


complexe 
A(x, O)——1. 


Le critérium proposé est le suivant : 


(*) Séance du 16 juillet 1951. 
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Tracer le réseau des courbes lieux des valeurs de À pour l’ensemble des 
valeurs intéressantes de x et de w (/ig. 2). 

Ce réseau occupe un domaine R du plan. 

S1 le point B d’affixe — 1 est dans ce domaine, le système est instable et 
oscille avec la pulsation Q et l'amplitude X, paramètres des courbes du réseau 
qui y passent. 

Si Le point B est en dehors, aucun régime oscillant ne peut s’amorcer, et le 
système est stable. 

3. Le critérium de Nyquist se déduit du critérium précédent, si l’on en 
exclut les cas de stabilité conditionnelle. 

En effet, un système physique n’est linéaire que dans une région déterminée 
du domaine des +. Les saturations inévitables font baisser | A | lorsque x aug- 
mente au delà d’une certaine valeur. Un système défini par la courbe [ de la 
figure 3 (courbe classique de la description linéaire) l’est en réalité par tout 
un réseau de courbes correspondant à des degrés de saturation différents, dont 
la courbe Il est un exemple) et qui remplit la partie ombrée R. Si le point B 
d’affixe — 1 est dans R, il y passe une courbe du réseau et le système est 
instable. Il est stable dans le cas contraire. 

4. Le critérium de Kochenburger est un autre cas particulier, relatif à des 
systèmes à relais, où A(x, w) prend la forme simplifiée a(x) b(w). 


CYBERNÉTIQUE. — Extension de la théorie de Nyqui st au cas de caractéristiques 
non linéaires. Note (*) de M. Aueusrin BLaquière, présentée par M. Louis 
de Broglie. 


Le critérium de Nyquist est appliqué au calcul du régime des auto-oscillateurs de 
caractéristique faiblement non linéaire. On obtient la valeur de l'amplitude stabi- 
lisée, la loi de variation de la fréquence, en fonction de l’amplitude stabilisée, et la 
condition pour que la fréquence soit indépendante de l'amplitude au premier 
ordre. 


1. Caractéristiques linéaires. — Supposons d’abord que la caractéristique 
de la lampe puisse être assimilée à une droite, la résolution du système 
linéaire fourni par les équations aux mailles et aux nœuds appliquées aux 
divers circuits, conduit à une équation où ne figure que la variable considérée, 
et que l’on peut écrire sous la forme condensée 


(1) (H)op. V —0, 
(H )op. étant un opérateur différentiel linéaire, et V la variable. 

On cherche une solution de la forme V — «exp(pt) avec p—7J« ce qui 
revient à étudier l’équation 
(2) C0 


(*) Séance du 23 juillet 1951. 
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étude, pour laquelle le diagramme de Nyquist se montre très précieux. Nous 
allons montrer que, lorsque les caractéristiques d’une lampe oscillatrice ne 
peuvent plus être assimilées à une droite, on peut faire intervenir un dia- 
gramme analogue au diagramme de Nyquist mais déformable, qui vient se 


placer de lui-même dans les conditions pour lesquelles l’amplitude des oscilla- 
tions est stabilisée. 


2, Caractéristique faiblement non linéaire. — Nous remplaçons, dans ces 
conditions, l’équation (1) par l'équation plus générale | 
(3) (H,) op. V + (H;) op. V?+ (H;) op. VE 


Si V est une fonction sinusoïdale, dont l'amplitude a est très lentement crois- 

sante, et si le réseau ne comporte qu’un seul élément non linéaire (cas général 

pour les oscillateurs), on peut généralement remplacer l'étude de léquation (3) 

par celle de l’équation plus simple 

34 
r 


(4) (CH) op. + 2E(H,) op.) V = 0. 


SL 
En effet, ce traitement revient à représenter la caractéristique courbe au 
voisinage du point moyen de fonctionnement par son développement limité 
au troisième ordre, à grouper les termes correspondant à la pulsation w et à 
négliger les dérivées de a par rapport au temps. 
L’équation (4) a même forme que l’équation (1) si l’on pose 


3 a? 


(5) CH) op. = (11) op. + = (Hs) op. 


mais ici, (H)op. dépend à la fois de a et de w. 
Pour la résoudre, on cherchera une solution de la forme ae ce qui conduit, 
comme plus haut, à introduire la valeur imaginaire 


(6) CH) (M) ie + EH 


Par analogie, avec l’étude de Nyquist, nous sommes amenés à considérer le 
diagramme du plan des (H)i correspondant à w réel. Il se déduit simplement 
des deux diagrammes (H,)1. et (H;)1. (w réel) et l’on peut suivre sa déforma- 
tion lorsque a varie. 

Pour a— 0, l'équation (4) s'écrit [(H;):.—0o|; nous supposerons qu’elle 
correspond à un régime instable, c’est-à-dire qu’elle n’admet pas de solution 
réelle en w. L’amplitude va donc croître jusqu’au moment où l’équation (4) 
admettra une solution réelle en w ; à ce moment, le diagramme (H):.(pour w 
réel) passe par l’origine O. 

L’amplitude des oscillations stabilisées, est donc définie par la plus petite 


valeur de a qui donne à l’équation 
3 A2 


f 


(H)i + (H;)1 = 0 


une racine réelle, racine qui fournit la pulsation des oscillations stabilisées. 
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A l’amorcage, la pulsation est la partie réelle de la racine imaginaire corres- 
pondante de (H,):—0; elle varie donc en général entre l’amorçage et la 
stabilisation. 

La considération du diagramme mobile permet de trouver rapidement les 
conditions particulières pour lesquelles la fréquence reste au contraire 
constante, durant cette période, et par conséquent aussi, peu sensible aux 
petites perturbations en régime permanent. Pour cela laissons fixe le 
point P(p,, p:) du plan des p, et cherchons le lieu du point correspondant du 
plan des (H}:. Construisons dans ce plan les courbes (H,)7 et (H.)7 corres- 
pondant aux valeurs réelles de w ; à la valeur p, de p correspond le point M de 
la courbe H, et le point M’ de la courbe H,-.(H) x prend alors la valeur : 


H(p:) = Hi (p1) + 


3 ,2 
“ H; (pi) 


P2 


Plan des p 


le point figuratif de H(p,) décrit une parallèle à OM’ passant par M lorsque a 
varie (figure); w ne variera donc pas entre l’amorçage et la stabilisation si cette 
proite passe par O. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la convergence d’interpolations linéaires. 11. 
Corrections et améliorations concernant le cas des fonctions bornées. Note (*) 
de M. EIsrvin Sännor Ga, transmise par M. Arnaud Denjoy. 


Nous nous proposons d'examiner, comme nous l’avons fait auparavant, les inter- 
polations qui convergent dans les points de continuité .d’une fonction bornée 
arbitraire. Nous allons décrire les améliorations des résultats précédents, obtenues 

_ après la publication de notre première Note. 


Dans une communication précédente (!) nous avons défini une interpolation 
généralisée, dite « interpolation linéaire ». Cette définition peut être résumée 
comme suit : Soit K un ensemble fermé situé dans le plan complexe. Considérons 


(*) Séance du 23 juillet 1951. 
(°) 


1 


Comptes rendus, 230, 1950, p. 1374. 


348 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


(72) (a) 


lesisuites doubles: 3° 1et 16 PCs) oi n = 1, 2 PM SREENT, 2 NTI En) 
:V EK, :/<3; pour k, £k, et où, enfin, wY(z) signifie n'importe quelle 
fonction définie sur K. Nous appelons la suite 

# L 


Mn 


(1) AU (f, 5) = J(4)0 (5) 


k=1 


l'interpolation linéaire attachee aux potnts 2° et aux fonctions w (2). (On verra 
immédiatement que la continuité ou la discontinuité de w}”(z) n’ont aucune 
influence sur les problèmes traités ici.) 

L'objet de la Note précédente était de répondre à la question suivante : 
Considérons seulement les interpolations qui convergent vers f(z) en chaque 
point de continuité d’une fonction bornée arbitraire /(z); z€K. Peut-on 
caractériser ces interpolations par des conditions simples portant sur des points 


n 


fondamentaux z}° et fonctions fondamentales w}" (2)? 

En effet, comme nous l’avons indiqué dans cette première Note, de telles 
conditions nécessaires et suffisantes existent et ne dépendent que de |wY(z)| 
et de la distribution des points fondamentaux. Plus précisément, nous avons 
distingué plusieurs cas selon le type de convergence, puis selon que Al"( f, z) 
est borné ou non pour n'importe quelle /(z) bornée. 

Malheureusement c’est seulement après la publication de cette Note 
que nous avons remarqué deux procédés très élémentaires, par lesquels 
nos résultats deviennent beaucoup plus simples, plus clairs et dans un certain 
sens aussi plus généraux. Nous pensions que l’une de ces remarques découlait 
immédiatement de nos théorèmes 1[1] et 3[1] et qu’elle serait notée dans 
les analyses de la Note. Comme MM. Lummel (?) et Zygmund (*) n’ont 
pas fait cette remarque, nous avons décidé de résumer les résultats modifiés 
dans la présente Note. 

Des conditions posées précédemment, il résulte 


Mn 


> OU (z) +1 Si A—>, 


REA 


2 
D 
7 


puis selon le cas en considération 


(3a) SHARE (RS rr04880 
el ee 
(38) SISTER ES ES) 


(2) Zentralblatt, ST, 1951, p. 327-328. 
(*) Math. Reviews, 11, 1950, p. 659. 


NP a NO 
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respectivement. Or, l’une de ces remarques est que (3b) est une simple 


. conséquence de (2) et (3 a), donc les cas caractérisés par (2), (3 a) et (2), (3 b) 


respectivement, coïincident. 

L'autre remarque concerne la méthode de la démonstration : la même 
méthode fournit également des résultats analogues dans le cas où l’on 
recherche les conditions telles que A!(f, z) + /(z) est remplie en un point 
donné à l’avance au lieu de tout 3€ K. Ces nouveaux résultats sont tels que 
nos théorèmes précédents se présentent comme cas particuliers du théorème 1 
ci-dessous. 

D'autre part nous avons rencontré un travail de H. Hahn (*) qui contient 
des résultats analogues à celui-ci. Par conséquent la définition de l’inter- 
polation linéaire (et même le terme technique) appartiennent à H. Hahn. Il n’a 
considéré que des fonctions réelles (à variation bornée ou bien n'ayant que 
des points de discontinuité du premier ordre), mais ses théorèmes peuvent 
être démontrés également dans le cas des interpolations complexes. 

Pour simplifier la forme du théorème 1 ci-dessous, nous allons définir une 
classe des interpolations linéaires : soit K, un sous-esemble fermé situé dans le 
domaine de définition K. (Donc, du point de vue du théorème suivant K, peut 
consister en un seul point de K). Nous disons que A(/f, z) appartient à la 
classe A(K.), st, pour tout K:EK. fermé Al(f, 3) -> f(3) uniformément 
sur K}, pourvu que f(z) soit borné sur K et continu sur K.. Donc, au lieu des 
théorèmes 1 [I] et 3 [1] nous avons le résultat : 

Tuéorèue 1. — Les conditions suivantes sont nécessaires et suffisantes pour 


que Alf, 3) appartienne à la classe ACK,) : 


(1) DE DU (z) 1 uniformément sur K,; 
k=1 
Mn 
(IL) D |w@(z)| 2Z H <oo pour tout 3€ Kïetn—1;2,.11; 
k=1 
(HT) D à [ww (3)|— 0 uniformément sur K. 
156 —5|>8 


pour tout l. > 0 donné à l'avance. 

Quant aux théorèmes 2[1] et 4A[1], nous utilisons la notion de sensibilité 
bornée (endliche Empfindlichkeit) : D’après H. Hahn, Za sensibilité de Alf, 3) 
est bornée dans un point 3.€K, s’il existe un C > o tel que | AM(F, 3,)| CM 
pourvu que | f(3)| CM sur K. Car, l’assertion de 2 [1] et 4 [1] qui n’est pas 
contenue dans le théorème ci-dessus peut être exprimée ainsi : 

Tuéorème 2. — St Alf, z) appartient à la classe A(3.), alors la sensibilité 
de At(f, 3) est bornée au point 3. 


(*) Math. Z., 1, 1918, p. 115-142. 
C. R., 195r, 2° Semestre. (T. 233, N° 5.) 22 
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Il faut remarquer cependant que ceci n’est pas un résultat nouveau. En effet, 
dans le cas réel H. Hahn avait montré sa validité pour une classe plus générale 
que A(3.). 

En ce qui concerne la démonstration du théorème 1 et quelques questions 
analogues relatives à d’autres classes, nous renvoyons le lecteur à une Note qui 
va bientôt paraître dans les « Proceedings of the National Academy of Scrence ». 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Aistribution des vitesses au voisinage d'une parer 
mobile tangentiellement à un courant fluide. Note (*) de M. Cunarces Bory, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


Dans une étude théorique préliminaire à une expérimentation sur les 
échanges thermiques convectifs par utilisation d’une paroi mobile, nous avons 
été amené à chercher une solution, fut-elle approchée, au problème suivant. 

Envisageons le dispositif classique du demi plan ox débutant par une arête 
vive O et disposé dans un courant fluide de vitesse uniforme au loin, parallèle 
au plan, et perpendiculaire à l’arêle; mais, au delà d’une longueur OA =}, la 
paroi devient mobile, son mouvement étant un glissement sur elle-même de 
vitesse 4, égale à celle du fluide au loin et de même sens. 

Si le mouvement de la paroi débutait dès l’arête O, la présence de l’obstacle 
solide n’entraînerait aucune pertubation dans le mouvement du fluide qui 
continuerait à s'effectuer partout à la vitesse w,, se comportant ainsi en fluide 
parfait. Ce résultat a été vérifié expérimentalement par Favre qui a imaginé le 
dispositif (!). La présence de la longueur / de paroi fixe modifie les conditions 
etil en résulte que l’uniformité du mouvement du fluide n’est atteinte que 
progressivement. C’est ce phénomène d’établissement que nous nous proposons 
d'étudier. 

Prenant pour axe des y la perpendiculaire à la paroi au point À nous 
admettrons : a. que le mouvement de la paroi ne modifie pas de façon 
sensible la répartition des vitesses à l’amout de AY, la couche limite dyna- 
mique à l’abscisse de À ayant l'épaisseur 2 et la répartition approchée à deux 
termes (ulu,)—=2(y/2)—(y*/è); b. les perturbations sont limitées à la 
couche d'épaisseur AC — 35, à l'extérieur et aux limites de laquelle la vitesse 
est u,. ; 

Nous traiterons le problème en coordonnées de Lagrange, le temps t attaché 
à une particule étant la durée qui s’écoule entre le passage à l’abscisse O et le 
passage au point M de coordonnées æ, y; admettant de plus que les trajec- 
toires peuvent être confondues avec des parallèles à l’axe des æ. Entre les 


* 


(*) Séance du 23 juillet 1951. 
(1) Publ. Sc. et Techn. Min. de l'Air, Fasc. 137. 
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coordonnées x et / nous avons la relation différentielle dx — u dt, qui conduit 


t RS 
SO ie res dæ 
(1) soil à aile u dE, soit à tif 
Fr 


L’équation indéfinie dont le premier membre devient ou/ot serait très simple, 
s’il était possible de confondre les dérivées (d*u/oy*), et (d?u/oy? }, l'indice 
indiquant la variable qui reste constante au cours des dérivations. En toute 
rigueur on à 


u / Au qu PAC $ 
(2) (4) = Dors # dx 0Y He Éss 
avec 
LE MT ou 
= (3) du [ (or) 


h, est la valeur de 2 au point de coordonnée +, y, 3, où la vitesse est w,. 

Dans une couche limite la variation totale de vitesse w, se produisant 
suivant la perpendiculaire au profil sur une longeur incomparablement plus 
petite que suivant la direction tangentielle, on admet habituellement que les 
dérivées par rapport à æ sont négligeables devant les dérivées par rapport à y. 
Le facteur L résulte du décalage que les couches prennent les unes par rapport 
aux autres; faible à l’origine il va en croissant, mais l’uniformisation pro- 
gressive de la vitesse tendant à annuler la dérivée Ou/dy, il ne peut pas 
devenir très grand; nous sommes donc fondé à admettre, quitte à vérifier 
a posteriori, que les deux derniers termes de (2) sont négligeables devant le 
premier. Prenant alors pour fonction inconnue : f—1—(uJu,) l'équation 
s'écrit : dffot— (0? f/ay*) et les conditions aux limites sont : poûr y —0o 
- ety—0, f — 0 quel que soit t; pour {— w, f — 0 quel que soit y; pourt— 0, 

f=1—(2ylè)+ (7/27). La résolution est dès lors classique par la méthode 
de Fourier et s'exprime à l’aide d’une série. Ayant obtenu la fonc- 
tion : u—u,(1—f) où f est explicitée en fonction de {, on revient aux 


variables d'Euler en calculant + par UT — f)dt. 


Nous avons effectué par cette méthode le calcul de la vitesse 4 pour une 
suite de valeurs de æ et y. Le tableau suivant donne un résumé des résultats 
obtenus : les valeurs de u/u, sont exprimées en fonction de 3 — y/à(1"* colonne) 


et de s —x/l(1" ligne). 


z Cr PER NN CE 0. 0,5. 1. 2 5. Hi 
DATE De Me Male note 0,19 0,79 0,87 0,93 0,093 I 
DÉCRET SLR 0,79 0,72 0,79 0,83 0,93 0,96 
PRO Re sta 0,99 0,98 0.96 0 ,9Ù 0,98 0,99 


L’uniformisation des vitesses dans la couche limite dynamique se fait d’abord 
rapidement, ensuite de plus en plus lentement. Alors qu’elle est déjà réalisée 
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aux 2/10 de sa valeur après un parcours à peine supérieur à /, il faut aller à 
une distance de presque 10 / pour obtenir l’uniformisation à 2/100 près. 

A partir des valeurs numériques obtenues, nous avons calculé les ordres de 
grandeur des termes négligés dans la formule (2). Mis à part certains points 
où la dérivée (d?u/dy*), s'annule, et hors de leur voisinage immédiat, lapproxi- 
mation, sans être excellente, est cependant acceptable, la partie négligée étant 
en moyenne du 1/10 du terme conservé; de plus, c’est au voisinage de la paroi 
mobile qu'elle est la meilleure, circonstance avantageuse pour le calcul des 
échanges thermiques que nous avons en vue. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Théorie du mouvement non stationnaire d’une 
plaque mince par la méthode du potentiel. Note (*) de M. SerGe VLADIMIRSKY, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


eprésentation du potentiel complexe correspondant au mouvement non station- 
naire d’une plaque infiniment mince à l’aide des intégrales des fonctions algébriques 
et son application au calcul de l'intensité tourbillonnaire du sillage. 


Le mouvement non stalionnaire d’une plaque infinement mince avec 
formation d’un sillage de tourbillons, est en général étudié en appliquant la 
théorie tourbillonnaire. Cette circonstance liée à la condition que la circulation 
totale autour de la plaque et du sillage soit nulle conduit nécessairement à une 
équation intégrale déterminant l'intensité du sillage a priort inconnue. 

Nons nous proposons de montrer qu’en restant dans le domaine des petits 
mouvements, il est possible d'établir un potentiel complexe, en termes finis, 
qui régisse le même écoulement autour de la plaque et dont l'intensité de 
sillage s'exprime sous forme d’une fonction rationnelle de la variable analytique 
qui définit le sillage [æ, /(æ +1)(s—x)|. 

Considérons une plaque plane d'envergure infinie et de profondeur constante 
de deux unités dont la section droite occupe sur l’axe réel du planz=æ+4y 
le segment (— 1, 1); cette plaque, allongée d’une nappe de tourbillons continue, 
d’axes parallèles au bord de fuite, de longueur s — 1 (rapportée à la demi- 
profondeur de la plaque), fonction connue du temps t, exécute, dans un 
courant relatif horizontal de vitesse U (de gauche à droite), un mouvement 
transversal de vitesse variable V. 

A l'instant #, le champ des vitesses complexe dans le mouvement général 
résulte de la superposition du champ des vitesses correspondant au mouvement 


propre de la plaque : 
dw ., /3—1 
() Fe ET 


(*) Séance du 2 soilet 1991. 


2 D ot rh nr En OR HAT =: (2 
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et celui vie par le sillage 


45 ae ali f# = ds 
5 + I ; [42 


À, B, C, D, E désignant des constantes, u — 4/:?— 1, u' — Vs Hr)(z — 5) el 
Q'—1—(s—1)/2:. Le premier de ces deux champs s’oblient en considérant 
le plan d'écoulement comme un feuillet d’une surface de Riemann à deux 
feuillets et en prenant pour la ligne de passage le segment(— 1, 1), tandis que 
le second en superposant deux surfaces de Riemann distinctes de variables 
analytiques (z, u) et (3, u') attachées respectivement aux relations u?— z?— 1 
etu®—(3+1)(:—5s). Remarquons que les intégrales qui figurent dans (2) 
admettent le point : —+ du feuillet inférieur comme pôle d’ordre un mais sont 
finies en tous les points du feuillet supérieur que nous prenons précisément 
pour le plan d'écoulement. En appliquant les conditions habituelles : circula- 
tion nulle dans le mouvement général, résultant de la superposition de (1) et 
(2), vitesse finie à l'extrémité libre du sillage et nulle sur le bord de fuite et à 
l'infini, enfin que la composante normale de vitesse sur la plaque soit nulle, on 
obtient les constantes 


dw 


(2) = réal RE 


AN SV 8V2V l 
: B=C— RDV 1e a AUR 


$S— I (GS STE (SE y 


Le mouvement du fluide ainsi défini est identique à celui que l’on obtient en 
appliquant la théorie tourbillonnaire et il est évident que l’intensité tourbil- 
lonnaire du sillage tirée de (2) (c’est le double de la composante tangentielle 
de vitesse pour 1x5) : 


| RE ab , S — 2 
satisfait à l'équation intégrale de Dre 
2TV +f x p4 AVE 


ce qu'on peut d’ailleurs vérifier directement par substitution. 
En posant sur la plaque æ——cosi, on peut mettre la répartition de 


= d DER ON 


pression sous la forme 


ue re av. ÿ+V ad er l 
He 2 ail LU 7 Sin 0. cotg= [1 12 


R désignant la fonction de déficience 


B [ES Var 
D _. 1 Va 1 s 


caractérisant la différence des pressions relatives aux mouvements station- 


Le 
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naire et instantané. En tenant compte de (3), cette fonction prend la forme 
particulièrement simple 
CE n Vos 
Done Vies 
CEST 
Remarquons que si l’on supprime le dernier terme dans l'expression (2) on 
obtient un écoulement analogue mais avec une vitesse non nulle sur le bord de 


fuite de la plaque. 


AÉRODYNAMIQUE. — Détermination de l'onde de choc devant un obstacle 
de révolution lorsque la vitesse à la pornte sur l'obstacle est subsonique. 
Note (*) de M. Henri CaBanxes, présentée par M. Joseph Pérès. 


Généralisation des résultats analogues obtenus l’an dernier dans le cas des mouve- 
ments plans (1). Nous prouvons que l’onde de choc est représentée par une équation 
comportant des termes d’exposants non entiers; nous calculons la valeur de ces 
exposants. 


Soit un obstacle de révolution présentant une pointe, placé dans un courant 
gazeux uniforme supersonique; nous supposons que la première onde de choc 
est attachée à la pointe de l'obstacle. Dans une Note précédente (N)(?), dont 
je conserve les notations, j'ai montré que, lorsque le nombre de Mach amont M 
est inférieur à une certaine valeur M,(6,), le rapport des courbures au sommet 
de l'onde et de l’obstacle devait avoir une valeur négative. Ce résultat semblant 
infirmé par l’expérience, nous avons cherché s’il n’était pas possible de déter- 
miner une onde de choc convexe vers l’amont en même temps que l'obstacle, 
en satisfaisant les équations du mouvement et les conditions du choc à l’aide 
des fonctions non analytiques. La réponse est affirmative. 

1. Nous envisageons des fonctions w, v, et p admettant au voisinage de la 
pointe un développement de la forme suivante : 


u(r, 0)=w(0)+2Ar"u,(0) +,.., 
pr, 0)=v0(0)+2Ar"py(0) +... 
p(r, 0)—po(0)+2Ar"0,(0)+..., 
P(r, 0) = po(0) + 2Ar"p,(0) +... 


(1) 


À est un coefficient et »# un exposant positif. Les fonctions d'indice o vérifient 


(*) Séance du 9 juillet 1951. 


(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1830. 
(?) Comptes rendus, 232, 1051, p. 481. 
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les éuétions des écoulements coniques de révolution, tandis que les fonctions 
_ d'indice m vérifient le système suivant : 


Un Vo + Mum lo + muy — 260) + ml 70e 


Do 


- 4 ’, 
i En Po Um Po + Pme {Pot (nt + 1)uo$ + Ps (2 tn) 0, 
(2) Po \Po Po. 
{ (Om So + 9o0m) Sin 0 + (m + 2) (ou + Ooum) Sin0 — 0, 


! 
LLLEUM (2= & em) + «(2e — k =) 223,0. 
P Po OR) 
En écrivant que les conditions du choc sont satisfaites sur une certaine sur- 
face (onde de choc) d’équation 4 —6,.+ Ar"+..., on obtient les valeurs des 


fonctions inconnues lorsque  — 6,.; pour les fonctions d’indice m, ces valeurs 
sont les suivantes (° ): 


2 Um + (M +1) 40 180 + (M +1)60 


26m+{2(Mm+i)—(m+o)}u;+{im+i-ple, cotgh,—o, 
= 2 
(3) = =im+i+ Ke lcotgt + (m +i)p* a 
é 0 Po 
I Û 
1 ER el à cotgÜ) Ou (me +1) (+ pe 
Po 


Les fonctions d'indice zéro sont déjà connues. Lorsque l'indice m est donné, 


les équations (2) et les conditions (3) déterminent les valeurs des quatre 
fonctions d'indice m. 


2. a. Lorsque l’obstacle est terminé par un tronc de cône de révolution (de 


méridienne OT), la fonction v(r, 6,) est identiquement nulle. La valeur de 
l'indice m est alors déterminée par l'équation suivante : 


(4) £ ; Pm(0,) —="0. 


Par exemple, lorsque 8,— 20°et M —1, 2155, les résultats numériques sont 
les suivants : 


4 A À RARE . 0,02 0,012 — 0,007 — 0,120 


PERS (4) admet donc la racine » — 0,33, et l'équation de l’onde de choc 
peut s’écrire | 


0,33 
0 — 68° ec +... 
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sonique. Un calcul approché donne la valeur négative B —— 8°; il en résulte 
que l’onde de choc est convexe vers l'amont. 

b. Lorsque l’obstacle admet en son sommet un rayon de courbure fini, non 
nul, &, l'équation de l’onde de choc présente la forme suivante : 


(5) 9—06,,+ Ar +... + 


La valeur de l’exposant », fonction de M et de b,, est celle que nous venons 
de calculer. Le terme non analytique est prépondérant aussi longtemps que m 
est inférieur à l’unité, c’est-à-dire pour M,(0,)<M<°M,(0,). Ce cas est pré- 
cisément celui où le calcul effectué dans la Note (N ) nous avait conduit à une 
valeur négative pour le rapport des courbures au sommet de l’onde et de 
l'obstacle. L’onde de choc représentée par l’équation (5) est toujours convexe 
vers l’amont en même temps que l’obstacle. Ainsi, comme dans le cas des mou- 
vements plans, l'introduction des termes non analytiques permet de lever le 
paradoxe de la courbure du choc (*). 


THERMODYNAMIQUE. — Surstructures instables dans le système NiO-Cu O0. 
Note de MM. Férix Berraur et CLaune DeLorMEe, transmise par 
M. Charles Mauguin. 


Des surstructures quadratiques apparaissent au voisinage de la composition équi- 
atomique dans le système NiO-CuO. Elles sont remarquables à deux points de vue. 
D'abord le rapport des axes c/a est inférieure ou supérieure à l'unité suivant que la 
concentration atomique de CuO est inférieur ou supérieur à 5o %. Ensuite elles 
sont instables au-dessous de 9002 C. Un schéma simple explique l'existence de sur- 
structures instables. 


Alors que CuO monoclinique ne dissout que très peu de NiO, une solubilité 
appréciable, de 20 à 50 % de CuO dans NiO (*) vers 900° C, a été rapportée 
par Rigamonti (*). Nous avons trouvé qu'après des recuits très longs des sur- 
structures quadratiques apparaissent; leur domaine de stabilité est compris 
entre 900 el 1100° C. Pour une concentration atomique de 40 % de CuO 
a— 4,223 À ; c— 4,141 À; cJa— 0,981 (échantillon trempé ‘à 1030o° C}). Si 
l’on baisse la température de trempe, à partir de 1000° C, le paramètre (1 —c/a) 
diminue jusqu’à s’annuler vers 900° C par effet de précipitation de CuO, 
visible sur le cliché Debye-Scherrer. Au-dessus de 1050 °C, (1— c/a) diminue 


(#) J'avais signalé l'existence de ce paradoxe pour les écoulements de révolution, dans 
la Note (N), le 5 février 1951. Je viens d'apprendre que M. C. C. Lin, dans un travail 
identique, a fait la mème remarque. 

(1) NiO est cubique, du type NaCI aux températures supérieures à 275° C et rhom- 
boédrique aux températures plus basses (H. P. Rooksey, Acta Cryst., 1, 1948, p. 226). 

(?) Atti, Acad. nas. Lincei, 2, 1947, p. 446. 
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à nouveau, le système tendant vers l’état désordonné. À 1120° C le dédouble- 
ment quadratique des raies Debye-Scherrer a pratiquement disparu pour la 
structure citée, mais la largeur très grande des raies (hkl) par rapport aux 
raies très fines (L4h) indique qu’un considérable montant d’ordre à courte 
distance continue à exister. 

Alors que CuO seul se transforme déjà vers 1050° C en Cu, O (sous pression 
ordinaire), cette transformation n’a lieu, au sein de la combinaison CuO, NiO 
qu'aux températures supérieures à 1120° C. 

Un point remarquable est le signe du paramètre (1 — c/a) qui caractérise la 


déviation de la structure cubique. Tandis que, au-dessous de 45 % de CuO 
atomique 1l apparaît une surstructure quadratique à cJa 1, on obtient, aux 
concentrations égales et supérieures à 50% de CuO, une surstructure quadra- 
tique dont le rapport cJa > 1 (exemple : a — 4,121; c— 4,355 À; cela — 1,057, 
échantillon à 50% de CuO, trempé à 1030° C). Cette dernière surstructure, 
plus difficile à préparer que la première, est toujours souillée d’une faible 
quantité de solution solide. 

Le premier type de surstructure est conforme aux surstructures quadra- 
tiques du type AB, actuellement connues (toutes à c/a <[ 1). La structure à 
cla >1 par contre traduit le fait que l’octaèdre de coordination du cuivre 
bivalent est habituellement déformé et étiré selon un axe (%). La théorie qui 


(3) À. F. Wars, Acta Cryst., 2, 1949, p. 175; L. Wei, F. BerrTaur et L. Bocuiroz, 
J, Phys. Rad,, 11, 1950, p. 208. 
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rend compte à la fois des deux types de surstructure reste à trouver. Une 
étude magnétique qui pourra préciser les états de valence est en cours. 

L'existence de surstructures instables s'explique classiquement à l’aide du 
diagramme (/ig.) où l’on considère l’énergie hibre de configuration en fonction 
de la température, faisant abstraction de la part due à lagitation thermique 
pure. Dans ce diagramme l’énergie libre du simple mélange F,, est représentée 
par une droite horizontale, celle de la solution solide F, par une droite 
inclinée et enfin l'énergie libre, due à l’ordre à grande distance de la surstruc- 
ture F,, par une courbe d’allure parabolique, à tangente horizontale à l’origine 
et aboutissant tangentiellement à F,, à la température T, de disparition de 
l'ordre à grande distance (*). Dans le cas de surstructures habituelles, stables 
entre o° et T,, F,, est toujours au-dessus de F, (cas a). Mais si F,, coupe F, 
en un point T,, le domaine de stabilité de la surstructure sera limité à 
l'intervalle T,<'T<T, (cas b). Enfin pour F, en-dessous de F, aucune 
surstructure ne peut exister. 

Les surstructures instables sont nécessairement des composés endother- 
miques. Le schéma n’est strictement vrai que pour un domaine de concen- 
tration très étroit. Comme celui-ci est large dans les surstructures, la 
transition de l’état ordonné vers la précipitation n’est pas discontinue, 
conformément à l’observation. 


MAGNÉTISME. — Sur l'étude de la texture magnétique macroscopique. 
Note de M. Israëz EPecsoin, présentée par M. Jean Cabannes. 


L'étude de l’aimantation dans le domaine de Rayleigh permet d'interpréter le 
comportement des ferromagnétiques dans les champs alternatifs faibles à condition 
de connaître la répartition de la perméabilité dans l'épaisseur de l'échantillon 
(texture magnétique) (*). Des éléments très différents peuvent contribuer à cette tex- 
ture et le but de cette Note est de montrer qu’il est possible de les séparer, même 
dans le cas des métaux massifs à haute perméabilité. 


Si l’aimantation relevée dans les champs qui tendent vers zéro obéit 
aux lois de Rayleigh, la texture est stable et n’est pas influencée par le 
traînage lent de diffusion (?). Dans ces conditions, nous avons pu isoler la 
texture magnétique macroscopique, due à la diffusion des impuretés au 
cours du traitement thermique de rubans relativement épais, en relevant, 
d’une part le spectre magnétique dans les champs alternatifs, d’autre part 
la courbe de première aimantation sans commutation dans un champ 


(*) I n'y a pas de discontinuité de dérivée en T,, du moins dans le modèle de Bragg- 
Williams. 
(2) L. Erezsoix, Rev. gén. Électr., 60, 1951, p. 74. 


9 


(*) Colloque de Ferromagnétisme et d'Antiferromagnétisme, Grenoble, Juillet 1950. 
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statique. Nous l’avons fait avec des rubans en ferronickel du type FeNi,, 
binaires ou complexes, d'épaisseur supérieure à 0,25 mm et recuits dans H, 
ou ÂAr industriels, c’est-à-dire contenant des traces d’eau. Ainsi, des tra- 
vaux effectués en collaboration avec G. Gilardin montrent que, même en 
valeur absolue, le domaine de Rayleigh et la répartition de la perméabilité 
dans l’épaisseur du ruban ne sont pas différents en statique et en alternatif, 
à condition d'éliminer l'influence des harmoniques et des courants de 
Foucault. Pour les épaisseurs usuelles de rubans (0,35 mm), la texture ainsi 
trouvée est souvent très prononcée; mais elle ne semble pas liée à une 
répartition hétérogène des tensions puisque la variation de la perméabilité 
avec la section dissoute est indépendante de amplitude du champ, tout 
au moins jusqu’à un champ H,, correspondant à la perméabilité maximum 
relevée sur la courbe de première aimantation. L'effet démagnétisant de 
la surface est négligeable puisque H,, est pratiquement constant lorsqu'on 
dissout par polissage électrolytique jusqu’à 70 % de la section. On ne peut 
pas relier cette texture à des variations notables de la structure ou de la 
composition chimique dans l’épaisseur du ruban car le paramètre cristallin 
reste constant à + 0,000 À près. Enfin, les altérations dues ‘au laminage 
ne jouent pas un rôle important dans le cas des rubans épais puisque l’on 
retrouve la même texture avec des rubans ayant subi avant recuit un 
polissage électrolytique superficiel. 

Il y a un an (*), nous avons supposé que cette texture était liée à la diffu- 
sion des traces d’impuretés au cours du traitement thermique. Depuis, nous 
l'avons confirmé par des recuits dans H, extrêmement pur. Des rubans 
épais en ferronickel, recuits dans ces conditions à une température rela- 
tivement basse (900 à 950°), ont une perméabilité supérieure à celle que l’on 
obtient même à 1 100° dans une atmosphère réductrice de pureté industrielle. 
Ils ne présentent plus de texture magnétique macroscopique prononcée, 
En particulier, des rubans en mumétal au molybdène de 0,25 à 0,80 mm 
d'épaisseur ont tous la même perméabilité de 40 000, ce qui fait supposer 
qu'ils ne possèdent pas une perméabilité plus faible à l’intérieur du 
ruban (*)}, (‘). 

Cependant, même sans traces d’impuretés dues au traitement thermique, 
il reste une texture magnétique de forme liée à l’amincissement très poussé 
d'autant plus accentuée que la perméabilité est plus élevée et que l’épais- 
seur du ruban (ou le diamètre du fil) est plus faible. Ceci se traduit en 
particulier par une diminution du domaine de Rayleigh et des deux coefi- 
cients des lois de Rayleigh, ainsi que par un accroissement notable du 
champ H,.. En alternatif, la texture de forme se traduit également par un 


(5) R. FeznrkeLer, Frequens, 3, 1949, p. 111. 
(*) IL. Erezson et A. Marais, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1137. 
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accroissement considérable de la conductivité 5, des courants de Foucault 
par rapport à la conductivité 5 du ruban ou du fil, quel que soit le procédé 
d’amincissement. Cette texture de forme est liée à un traînage magnétique 
réel et nous l’avons confirmé à l’aide d'expériences de C. Abgrall aux basses 
températures et par des essais avec des champs sinusoïdaux superposés au 
champ continu. 

Pour étudier séparément la texture de forme des substances très minces, 
il faut éliminer les altérations provenant du laminage et du tréfilage qui 
contribuent également à la diminution de la perméabilité et à l’accrois- 
sement du rapport 5,/5; c’est pour cela que les procédés d’amincissement 
électrolytique que nous avons décrits par ailleurs présentent un grand 
intérêt car ils permettent, par exemple, d'obtenir des rubans ou des fils 
même en alliage complexe, de 4 1 d'épaisseur où de diamètre en partant 
d’un ruban ou d’un fil de 100 w. Les variations de la perméabilité et de 
l’anomalie des pertes par courants de Foucault permettent de connaître 
l'épaisseur de la couche altérée en accord d’ailleurs avec des mesures 
optiques, électriques et mécaniques. 

Les traitements thermiques et électrolytiques permettent donc d’éliminer 
ou de séparer les différents éléments de la texture magnétique macrosco- 
pique. Ces méthodes peuvent servir à étudier tant les traînages magnétiques 
que les impuretés dans les métaux d’une façon non destructive et nous les 
avons utilisées en particulier pour comparer les différents procédés de polis- 
sage électrolytique. Nous avons constaté par létude de la perméabilité 
et des pertes magnétiques que le polissage dans un bain, dont la résistance 
électrique apparente et le module de limpédance de la couche anodique 
à 10 K Hz, peuvent présenter simultanément un maximum pour une même 
tension [bain à base de CIO; par exemple ()}, n’entraîne pas d’oxydation 
notable du métal. Par contre, lorsque les maxima sont décalés ou dispa- 
raissent en partie (certains bains à base de CrO, ), 1l semble que des impu- 
retés interviennent car le polissage électrolytique modifie en général les 
propriétés magnétiques de la masse restante, même lorsque son épaisseur 
est telle que la texture de forme est négligeable. 


ÉLECTRICITÉ. — Æssai d’une interprétation du mécanisme de la conduction élec- 
trique de lames métalliques très minces. Note (*) de M. Nicoras Mosrovercn, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


La théorie de la diminution du libre parcours de l’électron de conduction 
n’est pas capable d’expliquer les coefficients négatifs de la résistance des 


(*) Réunion du 8 au 10 mai 1951 de la Société de Chimie physique. 


(*) Séance du 23 juillet 1951. 
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dépôts les plus minces. La théorie des contacts basée sur l'effet tunnel, 
n'explique ces coefficients négatifs qu’en supposant que les distances entre 
les grains varient en sens inverse de la température. Cela conduit à une 
expression de la forme 5 — Ae ?" qui n’est pas confirmée par l'expérience. 

Dans cette Note, nous donnons une des interprétations possibles, qui 
suppose que le film est formé de grains très petits, qu'entre deux grains le 
travail de passage d’un électron 9 est inférieur à o,1 eV (‘), et l’effet tunnel 
négligeable, et qu’en outre, la conductivité du film est pratiquement égale 
à celle des lacunes. 

En l’absence de champ électrique, le nombre d'électrons qui traversent 
dans les deux sens la barrière de potentiel d’une lacune, est 


= R3= f D(W,) NW.) dW. 
Me 


Æ 


= N —+ui— @er 


où N(W,)dW, est le nombre d'électrons arrivant par seconde sur l’unité 


- de surface de la barrière et dont l’énergie suivant OX est comprise entre W, 


et W,+dW,; D(W.,) est la fonction de transmission égale dans notre cas 
à o pour W,< 9 et à 1 pour W, > ®. 

En présence d’un champ F (Jig. 1) la densité du courant ? à travers la 
barrière de largeur a, est 


p— A9 +EaF 


nes Je PONEWL) AW J p NW) 2Wa= Î N(W) dWa. 
©—Ao o—Ag+eaF /p—Ao 
D'où la conductibilité de la barrière : os —:KF-*. 
Nous considérerons deux cas suivant que les électrons libres d’un grain 
suivent la statistique de Maxwell (comme les semi-conducteurs) ou celle de 
Fermi (comme les métaux) (*). 


(:) La cause de la faible valeur de 4 est en relation avec la petitesse des grains, avec 
leur structure et leur faible écartement. 

(2) Les grains ne doivent pas être trop petits pour qu'on puisse appliquer à leurs 
électrons une statistique quelconque. 
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Dans le premier cas : 
mnt 


L » 
NEW) AWES NE TV) dN EN 2) CHEN ANS 


où N est le nombre d'électrons par centimètre cube dans la bande de 
conduction d’un grain et /(V.) la fonction de distribution des vitesses V,; 
d’où 

/ j DEP Ao'/ > €aF 
(1) Ge N{ : )Te &T (re I )p—. 


\ 2 Tm 


Dans le deuxième cas, un calcul analogue à celui de l'émission thermo- 
ionique conduit pour W, >® > (1. étant la limite de Fermi) à 


GrmET —- =— 
"€ 


NOW) dWaz 


/. .2 ç ®/ £aF\ 

rm, —- = SALE 

(2) DES PANX FT er ET) pe 
æ 


Pour des films composés de grains très petits (de l’ordre de 100 À ) et pour 
des champs électriques pas trop forts, on obtient pour T > 2°K, les relations 


EaF\ 


ET) y ÊA 
<I1 et UE KI Fr PE — 
> (4 KT 


ceaF 
KT 


Les formules (1) et (2) deviennent respectivement : 
Myers 
(3) D'= AUNTÈE EME 


(4) c—=BaTe À 


Dans (3), N varie avec T comme pour les semi-conducteurs et (3) devient 
LRAPE AS 
(5) GA ET Ce ae 
Les deux relations (4) et (5) concordent assez bien avec nos résultats (*}; 
toutefois, selon (4) l’exposant x de T ne peut pas être inférieur à 1 (a pouvant 
être fonction de T peut accroître n), alors qu’on observe généralement : nr 1; 
donc il faudrait préférer la relation (5) et en conclure que les électrons des 
agrégats peuvent suivre la statistique de Maxwell. 


ÉLECTROLYSE. — Sur l’étude d’oscillations périodiques obtenues au cours de la 
dissolution anodique de l'argent. Note (*) de M. Craune Cnauiw, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


L'existence d’un phénomène d’oscillations périodiques du courant et 
de la tension au cours de l’électrolyse d’une anode en argent dans une 


(3) Comptes rendus, 226, 1948, p. 167; 238, 1940, p. 228; 230, 1990, p. 934, 2008. 
(*) Séance du 23 juillet 1951. 
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solution de cyanure de potassium a été signalée en 1909 par Spitalsky ('). 
Auparavant de nombreux auteurs, Herschel (?) en 1833, Joule (*) en 1844 
pour le zine amalgamé, avaient étudié les phénomènes périodiques à 
lanode, mais sans remarquer un effet de brillantage analogue à celui 
indiqué par Spitalsky. Plus tard, Hedges (*) en 1926 étudie d’une façon 
plus approfondie ces oscillations et, en 1942, Gilberston et Fortner (‘) 
mettent au point un procédé de polissage électrolytique de l'argent dans 
une solution de KEN et AgCN et indiquent que le polissage optimum 
est obtenu pour un potentiel d’anode nul par rapport à un demi-élément 
au calomel. En 1949, E. Darmois et S. Dolinsky (°) étudient l’influence, 
sur les oscillations, de la composition du bain et d’un mouvement rapide 


ra u/i 
100 a 
500 
ee 
0-06 Den mr DE e  m0 o=-—0U/, =f(u] ee ré 
NES 75Ù «er =F(u)(a 3KHz) PA . 400 
NU DEN 5 
*D 300 
SE ect À 
200 
100 
SHENE TI 4 RSR SCENE EE 
5 10 u (volts) 10 u (volts) 
Fig. tr, 


de l’anode d’argent fixée sur un diapason en vibration et indiquent un 
processus électrochimique expliquant le phénomène. 

Nous indiquerons 11 les résultats obtenus au cours d’une étude des condi- 
tons électriques de fonctionnement d’un électrolyseur comprenant une anode 
en fil d'argent de 1 mm de diamètre et de 4,5 cm de longueur, et une cathode 
en platine, plongées dans une solution aqueuse à 17 g : 1 de CNK. Le contrôle 
de ces conditions électriques a été fait à la fois à l’aide d’un ampèremètre 
et voltmètre à courant continu, et en mesurant, en courant alternatif, 
par une méthode de substitution, le module r de limpédance de Pélec- 
trolyseur sous tension (°). 

La figure indique les variations du courant 1, de la résistance apparente 
de la cellule u/i et du module de l’impédance r en fonction de la tension w 


Phil. Mag., 24, 1844, p. 106. 
J. Chem. Soc., 1926, p. 1533. 
Trans. Électroch., 81, 1942, p. 199. 
omptes rendus, 228, 1949, p. 389. 
. Eresmoi, Colloque de Chimie Physique, Paris, 1991. 
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aux bornes de l’électrolyseur. Ces courbes ont été tracées à tension crois- 
sante, puis décroissante. Après une partie approximativement linéaire OA, 
la courbe courant-tension présente en AB une région instable où l’anode 
est recouverte d’une couche translucide brune, puis un palier en BC s’ac- 
compagnant d’un dépôt anodique gris-noir adhérent, provoquant une chute 
de l'intensité en CD. Cette courbe est obtenue à tension croissante et n’est 
pas reproductible lorsqu'on opère à tension décroissante à partir du point D. 
En effet, on obtient alors la courbe DE qui se raccorde à la partie rectihigne 
en un point situé entre O et À par l'intermédiaire d’une zone instable 
analogue à AB. 

La courbe de la résistance apparente u/1 en fonction de la tension aux 
bornes ne présente pas de maximum caractéristique (*) et, de même que 
la courbe du module de limpédance r, n’est pas reproductible à tension 
décroissante. Cette absence de maximum peut s'expliquer par la formation 
du dépôt anodique, signalé plus haut, qui change les conditions expérimen- 
tales. On remarque, de plus, que la courbe du module r en fonction de la 
tension uw présente une discontinuité pour une valeur de w correspondant 
à la région instable, r passant alors de 6 à 11 Q. 

En étudiant la courbe courant-tension à l’aide d’un enregistreur élec- 
trolytique (*), on constate que, dans les régions instables, le point repré- 
sentatif décrit un segment de droite, la plus faible intensité correspondant 
à la plus forte tension. Son inclinaison sur l’axe des abscisses ne dépend 
que du circuit électrique utilisé et de la tension à vide (°); mais ses extrémités 
s'appuient d’une part sur la partie rectiligne OA, d’autre part sur les 
branches BC ou DE de la courbe courant-tension, déterminant ainsi l’am- 
phtude des oscillations. 

Il semblerait donc exister, dans les régions instables, deux caractéris- 
tiques courant-tension possibles, le point représentatif passant périodique- 
ment de l’une à l’autre pour une même tension à vide. 

D'autre part, pour une même région instable, l'amplitude et la période 
des oscillations augmentent avec la tension à vide. Ces oscillations, symé- 
triques et approximativement sinusoïdales pour les plus faibles amplitudes 
deviennent dissymétriques lorsque l’amplitude augmente, chaque oscillation 
étant ensuite séparée de la suivante par un intervalle de temps augmentant 
avec la tension à vide. Le polissage électrolytique n’ayant lieu que pour les 
régions instables, il semblerait donc que les conditions optima ne se trouvent 
réalisées que pour une zone intermédiaire entre les deux caractéristiques 
possibles dans ces régions. Nous espérons qu’une étude plus approfondie 
actuellement en cours nous permettra de préciser les résultats indiqués 1e1. 


(5) 1. Erezoin et C. CHanin, Journées d'automne, Société métallurgique, Octobre 1949. 
(*) GC. Crau, Archives originales. C. N. R. S., n° 322. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Calcul de la constante de l'électrode d'hydrogène. 
Note (*) de M'° Geneviève Surra, présentée par M. Jean Cabannes. 


Dans trois Notes parues dans ce recueil (*), j'ai donné les principes d’une 
nouvelle théorie de la surtension d'hydrogène. Depuis, un mémoire plus 
étendu a paru ailleurs (?). J'y démontre que le courant z est lié à la surten- 
sion 1 par une relation du type 


A AU 
(1) n= 6 log (:) 
où 4, est donné par la formule suivante 
z k ” Led W 
e) = A——e[H bexp(— gr )» 


e, charge élémentaire; | H+|,, concentration des protons dans l’électrode 
d'hydrogène sous pression normale; W, énergie où interviennent certaines 
propriétés du métal et de l’ion hydrogène; A, constante introduite par le 
calcul, en posant que l’activité des ions H est A[H+]; [ H*], concentration des 
ions H dans la solution au contact du métal étudié. 

Le courant 7, s’obtient par extrapolation en prolongeant jusqu’à l’axe des z 
la droite (1)n—/(logri). Ce courant #, a été mesuré par divers auteurs pour 
différents métaux plongeant dans diverses solutions. Dans un travail de Bowden 
et Agar (*}), on trouve les valeurs de :, en même temps que l’énergie d’acti- 
vation correspondante, calculée à l’aide des mesures faites à diverses tempéra- 
tures et déduite d’une formule 


(3) = Bexp(— pr): 


Dans le Mémoire en question, j'ai calculé A[ H* |, déduite de la formule (2) 
où j'ai fait T — 297° K, en admettant que W — W'. Ce n’est pas tout à fait 
correct puisque (2) doit s’écrire 

4 NELE W 
(4) T9 = C1 exp — pr ): 

En prenant log #, dans (3) et (4), formant dlogi,/dT et égalant pour une 
température moyenne T,,, on voit tout de suite que W'=— W +RT,. 

Dans les mesures de Bowden, T,, est environ 325° K, d’où RT,,— 650 cal. 
Si l’on effectue cette correction, on obtient les W du tableau suivant. 


Séance du 23 juillet 1951. 

G. Sutra, Comptes rendus, 230, 1950, p. 644, 749 et 842. 
G. Surra, J. de phys., juin 1951. 

Ann. Rep. Chem. Soc., 35, 1938, p. 90. 


C. R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 5.) 23 
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La quantité (ÆT/h)e est assez exactement 10 * (e en coulombs, T — 298° K). 


Métal. Solution. is. W. A [H+ Jpale. 
Ho PPS re SO, H, 0,2N 6. 101? 17 350 2 VOA TD 
PAR. » » 2.10% 8 350 2,24.107 
ÉCDONEEE.. » » 3,7-1076 (moy.) 9 300 (moy.) 2,23.107 (moy.) 


Les :, sonttrès différents, mais les trois métaux donnent la même valeur pour 
A[H*}, qui est l’activité des protons dans le platine platiné. La théorie acquiert 
ainsi une certaine valeur. 

M. E. Darmois a fait remarquer (*) que l’on pouvait probablement déduire 
de cette activité la constante de l’élecitrode d'hydrogène. Effectivement le 
potentiel d’une électrode d'hydrogène plongeant dans une solution où l’acti- 
vité des ions H est A[H+] est V = RT/F log, A[ H+],/A[H*|, qui se réduit à 
RT/# log, A[H+], pour A[H+] = 1. Le calcul donne tout de suite 0,42 V à 25°C. 
On sait que, pour l’activité 1 de l’ion H* en solution, on pose, par définition, 
V —o. Le potentiel « absolu » de l’électrode normale à hydrogène serait ainsi 
0,42 V. Celui de l’électrode normale au calomel serait 0,28 + 0,42 — 0,70 V. 
Cette valeur s’ajoute aux nombreuses valeurs proposées jusqu'ici et qui 
s’'étagent de + 0,56 à — 0,20 V. On doit surtout retenir de ce qui précède que 


le potentiel absolu est probablement calculable à partir des mesures de 
surtension. 


RADIOCHIMIE. — /nteraction de la cystéine el de radicaux libres 
formés en solution aqueuse ou alcoolique par rayons X et y. Note (*) 
de M"° Annerre Prévor,présentée par M. Jean Cabannes. 


Divers auteurs ont signalé que la cystéine, le glutathion (*), la thiourée (?), 
le cyanure ou le nitrure de sodium (*) inoculés à des souris diminuaïent de 
façon significative la mortalité consécutive à une irradiation X. Il semble 
d’autre part bien établi que l’action chimique des rayonnements ionisants sur 
des solutions aqueuses s’effectue par l’intermédiaire des radicaux libres H 
el OH. J’ai ainsi été amenée à étudier, par des réactions de polymérisation, 
l'interaction éventuelle de la cystéine et des radicaux libres formés par les 


rayons X et y. 


(*) Colloque de Chimie Physique, Paris, 1951. 


(*) Séance du 23 juillet 1951. : 

(2) H. M. Parr et al., Science, 110, 1949, p. 213. 

(2) R. H. More et al., Nature, 166, 1950, p: 515. 

(#) S. M. Baco et al., Science, 111, 1950, p. 356; À. Hervé et Z. M. Baco, C. R. Soc. 


Biol., 144, 1950, p. 1124. 
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Le procédé qui consiste à suivre par dilatométrie la progression de la 
polymérisation, ainsi que le mode opératoire, ont déjà été décrits (*}, (°). 
Les mélanges que j'ai étudiés jusqu'ici sont les suivants : 


a. Rayons X. b. Rayons Y. c. Rayons Y. d. Rayons Y. 
Cystéine HCI Cystéine HCI Cystéine HCI Cystéine HCI 
(0,03 à 1,2 M) (o,3M) (0,3 M) (0,006 à 0,3 M) 
Acrylonitrile 1 M Acrylonitrile 1 M Styrolène 1 M Styrolène 5,3M 
eau méthanol méthanol méthanol 


La solution de cystéine est introduite directement dans l’ampoule d’irradia- 
lion et dégazée trois ou quatre fois, le monomère et le reste du solvant sont 
ensuite distillés sous vide. Dans toutes les expériences effectuées, l’ampoule 
avec cystéine est scellée dans les mêmes conditions et immédiatement après une 
ampoule témoin ne contenant que monomère et solvant, 

J'ai également étudié l'influence d’une concentration 0,3 M de cystéine HCI 
sur la polymérisation thermique de l’acrylonitrile en solution dans l’eau et sur 
la polymérisation consécutive à l’irradiation. 

L'ensemble de ces expériences montre que : 

1° La cystéine HCI diminue la vitesse de polymérisation de l’acrylonitrile; 
la réduction de vitesse par rapport au témoin étant, pour la cystéine 0,3 M, de 
l’ordre de 3 pour la solution aqueuse, et de l’ordre de 2 pour la solution 
alcoolique. 

Quand on fait croître la concentration en cystéine, la vitesse observée 
diminue, mais au dessus d’une concentration 0,6 M la réduction de vitesse 
tend vers une limite. 

2° En présence de cystéine 0,3 M, la contraction observée dans le styro- 
lène est environ cinq fois plus grande que pour la solution témoin. Par ailleurs, 
dans les ampoules témoins des expériences c et d le polymère formé précipite 
dans le mélange tandis qu’on n’observe aucune précipitation en présence de 
cystéine. 

3° Alors que l’acrylonitrile pur ou mélangé à l’eau ne se polymérise pas 
thermiquement, on observe en présence de cystéine 0,3 M une polymérisation 
thermique d'environ 1 % en 10 jours à 20°C. 

4° La vitesse de postpolymérisation de l’acrylonitrile en solution dans l’eau 
suivie pendant les 15 jours consécutifs à l’irradiation ne semble pas modifiée 
par l’addition de cystéine 0,3 M. 

5° En accord avec les résultats de W. M. Dale (*), j'ai observé dans les 
ampoules irradiées un dégagement de H,S. De plus l’action de l’eau oxygénée 
sur les ions Fet*, qui donne naissance à des radicaux OH sans intervention de 


ba, 
(*) 
(®) 


6 


À. Cuariro, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1490. 
A. Prévor, Comptes rendus, 230, 1950, p. 288. 
W. M. Dazg et J, V, Davies, The Biochem. J., kB, 1951, p. 129. 
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rayonnement, a donné lieu en présence de cystéine à un dégagement de H,S 
et à la formation de cystine. 

Ces divers résultats permettent d'envisager les mécanismes suivants : la 
cystéine donnerait facilement des radicaux libres; il y aurait rupture de la 


on aurait les réactions suivantes : 


RSH + 11 + H,+RSs, 
RSH+ON — H,0 + RS», 
RSI + H — SH: + Re, 


L’inhibition observée dans les solutions à et b s'explique facilement si 
les radicaux libres tels que RS° et R° se combinent entre eux, ou bien se fixent 
sur les radicaux H et OH ou sur les chaînes croissantes. D’après l’expé- 
rience 4°, le ralentissement ne pourrait pas être dû à un transfert désactivant. 
Ar AE, en suivant au cours du temps la bande d’absorption relative 
à —CH,, nous avons vérifié qu’il ne se produisait pas d’addition sensible 
de la cystéine sur la double liaison de l’acrylonitrile. 

Au contraire, dans le cas du styrolène, on formerait vraisemblablement un 
composé d’addition 

R'CH—CH; ou R'CH—CH, 
| | 


| | 
SRE H SR 


suivant une réaction du type Kharasch. 

Une étude est en cours pour déterminer si aucune polymérisation du 
styrolène n'intervient en présence de cystéine ou si l’on forme des molécules 
comportant seulement quelques chaïînons. 


ÉLECTROCINÉTIQUE. — Mise en évidence de l'effet Debye à 8o kc:s sur des 

- solutions colloïdales de sulfure d'arsenic et des solutions électrolytiques de 
chlorure de potassium. Note (*) de MM. Brice Dérouer et François Dexizor, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


On sait que l'effet Debye consiste en une polarisation électrique qui naît 
dans des solutions électrolytiques ou colloïdales quand une onde sonore s’y 
propage. 

Rutgers, Crops et Vidis (*) ont mis en évidence cet effet à 289 kc : s dans des 
solutions d’iodure d’argent, puis dans des solutions de sulfure d’arsenic. 

Yeager, Bugosh, Hovorka et Mac Carthy (?) ont détecté l'effet à 265 kc: s 


pour des solutions électrobaques 


(*) Séance du 23 juillet 1951. 
(2) Vature, 167, 1946, p. 74. 
(?) Z. Chem. Phys; 11, 1949, pre 
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Nous nous sommes proposé de vérifier l'effet Debye sur des solutions colloi- 
dales de sulfure d’arsenic et sur des solutions électrolytiques de chlorure de 
potassium à une fréquence notablement plus basse : 8o ke :s et, en même temps, 
d'obtenir des mesures susceptibles de servir de base à des contrôles théoriques. 

Les ondes ultrasonores sont engendrées par un vibrateur à magnétostriction 
alimenté par un puissant générateur à lampes (600 W}). Les signaux sont 
recueillis par des électrodes de molybdène distantes d'une demi-longueur 
d’onde dans le liquide. Elles constituent un ensemble solidaire que l’on peut 
déplacer de façon très précise dans une cuve en plexiglass très soigneusement 
blindée. Il reste cependant un signal parasite, directement induit par voie élec- 
trique, dû au proche voisinage du vibrateur et le déplacement des électrodes a 
précisément pour but de repérer le véritable signal dû, dans le montage, aux 
ondes acoustiques stationnaires. 

L’amplitude de vitesse 6 de l’onde ultrasonore peut atteindre 3 em : s dans 
la cuve à essais. 

1. Importance du régime stationnaire dans la mise en évidence du phéno- 
mène. — En appelant A la distance de la surface libre au vibrateur, « la pulsa- 
tion de l'onde ultrasonore, V sa vitesse de propagation dans la solution et À la 
longueur d’onde, a l'amplitude du déplacement, æ l’abscisse du point considéré 
au-dessus du vibrateur, la vitesse des déplacements dus aux ondes ultrasonores 
incidentes et réfléchies peut s’écrire : 


MERS) 
6 = %au cos | { — .} sin -(æ—h). 


Le signal lotal reçu est la somme du signal parasite Vcos(ui + o)et du 
signal dû à l'effet Debye, qui, lui, est proportionnel à 6. Il s'écrit alors 
" - / ren 
V cos(ot + o) + 240K cosc ( t- ‘) sin &; (æ— h), 


où K est un facteur de proportionnalité qui dépend de la solution. 
L’amplitude de la tension détectée est proportionnelle à 


» G) Re uw, l à 
/v+ 4 a? 6° K°? sin? Ÿ (x — h)+4ac VK sin vir— h) cos | DR EUR 


En général, elle n’est donc pas une fonction sinusoïdale de æ. Cependant, 


oh, 
il faut remarquer que si l’on prend soin d’ajuster + à une valeur telle que 


oh nr. 


7 +9 cette amplitude es alors très exactement proportionnelle à 
V ï P 


6) 


V+oawk sin ve —h) ou V—240k sin vi? — h). 


En déplaçant les électrodes dans le sens de la propagation de l'onde, le signal 
parasite est modulé en amplitude par la d. d. p. due à l'effet Debye. La pério- 


. 
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dicité est À et les variations de la tension détectée permettent une mesure de 
l’effet indépendamment de la présence de la tension parasite. 

2. Vérification expérimentale. Importance de l'effet Debye. — La valeur 
des d. d. p. détectées est beaucoup plus importante pour des solutions colloi- 
dales que pour des solutions électrolytiques. Elles sont proportionnelles à 
l’amplitude de vitesse et à la concentration. 

La courbe (fig. 1) correspond à une solution colloïdale de sulfure d’arsenic 

5,3g:1. 


pv Amplitude de Vitesse Solution S3 A5, 
9 cm. 5ec 5,3g par litre 


750 
500 


250 


0 1 2 3 cm 
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HV] Amplilude de Vitesse Solution KCI 
3cm sec 0,005 N 


575 


mue jee 
0 l 2 3 cm 
Deplacement des electrodes 


La courbe (fig. 2) correspond à une solution électrolytique de chlorure de 
potassium 0,005 N. Cette courbe peu sinusoïdale révélant daiteurs l'absence 
du réglage mentionné plus haut. 

Dans ce dernier cas les résultats sont concordants avec ceux de Yeager (*) 
qui indiquait une d. d. p. de 5 ps} V environ par centimètre et par seconde. 


SPECTROSCOPIE. — Observations sur les spectres d’un arc entre électrodes 
d'aluminium dans l'air et dans l'hydrogène. Note de MM. Raymonp Ricarn 
et Aexis Durour, présentée par M. Jean Cabannes. 


Au cours de recherches sur la stabilité d’arcs entre électrodes métalliques 
dans des atmosphères diverses, nous avons photographié les spectres d’arcs 
entre électrodes d'aluminium éclatant dans l’air ou dans l'hydrogène. 


(*) YrarGer, Bucosx et Hovorka, Proc. Phys. Soc., 64, 1951, p. 83. 
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4 
Les conditions étaient les suivantes : 
Arcs dans l'air. Arcs dans H°. 
EDEBRSIIO SR. 4 À 4 À 
MR D ee on rc ee LT 30 V DOUY. 
Distance des électrodes ....,.... 1, mm 1,5 mm 
Tension d’alimentation.......... 240 V 240 V 


Électrodes en aluminium commercial provenant d’une mème baguette. 

Spectrographe quartz, type « medium », /n—= 60 cm. 

“Tube à décharge spécial en bronze coulé avec porte-électrodes réglables et fenêtre 
de quartz. 

Pression des gaz égale à la pression atmosphérique. 

L’arc est stable dans l’air et dans l'hydrogène pourvu que la distance des 
électrodes soit inférieure à 3 mm. 

Le spectre d’arcs entre électrodes d'aluminium dans l’air comprend entre 
2290 et 4100 À, des raies AIT, AIIT et AI, non classées. On remarque en outre: 
des raies d’impuretés : raies du fer (Fe, Fel et Fe IT) très nombreuses (160), 
raies du silicium (Si) et quelques raies ultimes des éléments suivants : Cu, 
V, Ma, Ga et Mg. 

Dans le spectre de l’arc dans l'hydrogène, les raies de l’aluminium ont la 
même intensité ou sont un peu plus intenses que dans l’air, sauf le groupe 
de raies AIIT à 3587 À beaucoup plus intenses dans l'hydrogène que dans 
l'air. Les raies renversées présentent un renversement plus net dans l’hydro- 
gène; en outre les raies 


RUES RACE 2967 ,99 ATP RD 0820 
AP AES 2979, 10 ALES: 88300271 
Ale r 2979 ,41 


renversées dans l'hydrogène ne le sont pas dans Pair. 

Les raies d’impuretés présentent des variations importantes. 

Les raies du fer ont pratiquement disparu : 7 seulement sont observables 
dans l'hydrogène où elles subsistent très affaiblies. Les raies du silicium 
sont aussi très affaiblies; on ne trouve plus que les deux raies 2516 ,12 
et 2881 ,58; les raies du cuivre et du vanadium ne sont plus visibles. 

Les raies du manganèse et du gallium apparaissent légèrement renforcées 
tandis que les raies du magnésium sont considérablement renforcées. Les raies 
du zinc, totalement invisibles sur les spectres de l’arc dans l’air, sont très 
intenses dans l'hydrogène. On trouvera dans le tableau ci-dessous les 
longueurs d’onde et les intensités (notées de o à 10) de ces raies, très 
caractéristiques : 


Intensité Intensité 
Longueurs d'onde. (air). (H,) 

2709 JMD y ue 1 8 
1802 700 MEL"... 0 8 
PATATE OU NN PORTER 2 8 
RO Pi AT TRRRE - 2 
RAD 20 ME Lente ee « — A 
DB Sd AMD CE De ali - 2 
DOOUO ZAR Peer: <.., — 10 Na ? 


SOON AA EN. Us _ 10 
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Enfin on note une raie du zirconium, 3601,19, peu intense dans l'hydrogène, 
invisible dans l'air, mais très caractéristique, 

On peut conclure de ces observations que l’étude spectrographique d’un 
aluminium commercial effectuée dans les conditions habituelles (arc dans 
l'air) ne présente pas des conditions optima de sensibilité pour les divers 
atomes d'impuretés, On obtient un meilleur résultat en faisant éclater l’arc 
successivement dans l'air et dans l'hydrogène, technique de réalisation facile 
à l'aide d'un tube à décharge convenablement construit. 


SPRCTROSCOPIE, — Méthode de mesure de l'intensité des bandes d’absor- 
pion infrarouge. Note (*) de M. Gicsenr Amar, présentée par 
M, Jean Cabannes, 


Dans une Note antérieure (!), nous avons montré comment des considérations 
géométriques relatives à l'influence de la largeur des fentes du spectrographe 
sur la forme des bandes d'absorption permettaient de déterminer par une 


Es Ÿ” 


mesure directe, l'absorption totale À correspondant à une bande d’absorption 
infrarouge, Dans ce qui va suivre, nous conserverons les mêmes notations et 
les mêmes hypothèses : nous supposerons que les fentes utilisées sont 
suffisamment larges pour qu'il n’y ait pas lieu de tenir compte de la diffraction 
(ee qui revient, analytiquement, à considérer une fonction de répartition 
triangulaire) (*), 


(*) Séance du 4 juillet 1951, 

(!) Comptes rendus, 249, 1951, p, 1900, 

€) Dunnison, Phys, ev,, 31, 19928, p. 503; Aner, et Barker, es. Mod. Phys., 16, 1944, 
p, 240, 


+” "ITS ER 7 P— Da, DT .… .? 
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1. Si, est constant, l’étude des variations de l'énergie absorbée maximaE, 
en fonction de la largeur commune / des fentes d'entrée et de sortie du spectro- 
graphe conduit à la loi suivante : 

Au voisinage de l’origine, la courbe représentant les variations de 
l'expression (E,,/E,,)/* est osculatrice à la parabole représentant les 
variations de (1,,/Ln) f?. 

Si / > d/2, la loi est linéaire 


En 


E um p RAT 1Y > 
. f=ASf—3B, avec B=—= [ | K dy |'dy. 
LE l + 


2, Si L, varie linéairement 


L= 17 | Lin le (v — Vm); 
on obtient (pour / > d/2) une loi analogue; 


Em ,. 0 
(1) me f° = Af— a, 


Ho 
où B’ est indépendant de / et peut être développé en série par rapport à  : 


B? 
SENTE CON 
(2) | ral + ph + 


Dans ces conditions, l'énergie absorbée maxima E,, correspond à une fré- 
quence »,, (pour laquelle les tangentes aux courbes représentant respectivement 
les variations par rapport à la fréquence de l'énergie transmise E, —E, et de 
l'énergie incidente E, sont parallèles). Cette fréquence expérimentale y, est 
différente de la fréquence vraie v,, qui correspond à [,,. En se limitant aux 
deux premiers termes du développement (2) on trouve, pour f > d/2: 


hbB 


+ 4 = mm à 
Vm —= Je 
un 


3. On retrouve expérimentalement la loi (1) avec une bonne précision. La 
détermination de la pente de la droite correspondante fournit une méthode de 
mesure de l'absorption totale À, meilleure que celle indiquée précédemment (*). 

On peut en déduire, au moyen d’une extrapolation, l'intensité & de la 
bande 


(où ce désigne la concentration du corps étudié et / la longueur de la cuve). 


(*) Bouran, Phys. Rev., 29, 1927, p. 994; Wisson et Wars, J. Chem. Phys., 1%, 1946, 
p. 578. 
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L'expression A/c/ tend vers « par défaut lorsque c ou / tendent vers zéro. 
L’extrapolation est meilleure avec des expressions de la forme 


A Lob.(t-0in 
BUS its RAR 
F(K,,), avec Kk,= Ln/lom, tendant vers « par excès et F(K), avec K — Ad, 


tendant vers « par défaut, lorsque c ou / tendent vers zéro. 


EFFET RAMAN. — Spectre de vibration d’un monocristal de sulfate de lithium 
monohydraté. Note (*) de M" Corerre Vassas-Dusuisson, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


L'étude détaillée en lumière polarisée montre dans le spectre l'existence d’un 
nombre de raies plus grand que celui qu'on peut théoriquement prévoir et une 
variation apparente de la fréquence de certaines raies avec l'orientation du cristal. 


L1,S0,, H,0 cristallise par évaporation dans le système monoclinique, 
classe 2,. Le monocristal (!) a été taillé sous la forme d’un parallélépi- 
pède rectangle dont les arêtes sont parallèles aux axes de l’ellipsoïde des 
indices. Le pouvoir rotatoire encore inconnu mais faible, rend cette taille 
impossible rigoureusement. L’erreur d'orientation comme le pouvoir rota- 
toire peuvent influer sur la polarisation apparente des raies, mais les 
erreurs résultantes sont inférieures à celles qui proviennent de la conver- 
gence du faisceau incident. 

On désigne par 1,2, 3 (2, axe binaire) un trièdre lié au cristal et par xyz 
un trièdre fixe (Ox faisceau incident, Oy faisceau diffusé). Il y a six orien- 
tations possibles du cristal dans lesquelles Les arêtes sont parallèles à xyz. 
Dans chacun de ces six cas la lumière incidente a été successivement 
polarisée parallèlement à Oy et à Oz. Un wollaston placé sur le trajet du 
faisceau diffusé séparait sur la plaque les vibrations diffusées verticale 
et horizontale. Dans ces conditions l’intensité d’une raie quelconque est 
égale à l’un des termes seulement du tenseur d'intensité relatif à cette 
raie. Nous désignons de la façon suivante les termes de ce tenseur : 


TARA UT 
21 22 923 
HU SLR R 


L’intensité des raies, c’est-à-dire la valeur des termes des tenseurs 
sera représentée de la façon habituelle par les symboles : F (forte, 
m (moyenne), mf (plutôt faible), f (faible), tf (très faible), d (diffuse). 


(*) Séance du 23 juillet 1951. 
(*) Fourni par M. H. Jaffe de la Brush Dev. Co. 
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La précision des mesures de fréquence est de 1 à 3 em ‘ suivant que la 
raie est nette ou diffuse. 

Raies de basse fréquence. — La plupart sont faibles. Klles sont classées 
en raies symétriques (5) ou antisymétriques (x) par rapport à l’axe binaire, 

5: 53,76, 99, 122 (m), 147 (f), 174 (m), 209 (m), 234 (tf), 247 (tf), 

220005, 108, 199 (f),M1901(0),2772 (f), 196 (tf), 203 (tf}, 262 (?) cmt. 

Raies de fréquence comprise entre 600 et 650 em‘. — Toutes les raies 
de ce domaine sont diffuses et certaines atteignent des largeurs de plus 
de 30 em ‘. Celles dont les fréquences sont soulignées et qui sont les plus 
intenses, proviennent certainement des vibrations dégénérées de l’ion SO, 
(v, = 450, y, — 613 cm-'). Les résultats sont exprimés en em-'; dans 
les crochets sont indiqués les seuls termes du tenseur qui apparaissent 
et leur intensité. Pour toutes les raies observées, les tenseurs sont symé- 
triques. 

dahiolt, d)} 558 [rr{fl;ira - 373 [23 (f)], 390 [11 (m),33(m), 1 
4oo-410" [23 (f, d), 12 (m, td)], 422 [22 (f), xx (f)], 455 [rx (f), 33 (f), 
455-476" [23 (m, td), 12 (m, pe 489 [11 (m), 33 (m), 13 (F)}, 495 [1 ie 
byan(tf), Giro [11 (tf)], 635-646" [rx (F), 22 (F), 33 (F), 23 (m), r: 
660 [12 (f), 23 (f)], 666 [rx (tf), 33 (tf)]. 

Raies de fréquence comprise entre 1000 et 1 oo em 
raie totalement symétrique de lion SO, (1010) et les raies provenant de 
la vibration triplement dégénérée (v,— 1135). 

1010 (tF), r100 [23 (F), 12(F)], 1102-1105" [11 (m),22 (F), 33 (m), 13 
1415* [23 (f), 12 (m)]}, 1118 [33 (f)], 1134 [33 (P), 23 (f)], 1148 [12 (P), 3 
near) 334(tt),r19 (tf)}, DIET (D, 1180 [33 (m) 
1100411 (m)} 1197, /92 (my), 12.(tf)|, 1207 
sam) 2223" [39 m);.r24(m, d)], 1207 1(f, d), al (id i9no(f;d). 

Bandes de l’eau 1600, 3440, 3460, 3535, 3620 cm . 

Les raies qui dans les listes précédentes sont marquées d’une astérisque 
présentent des anomalies. Pour les fréquences inférieures à 650, la fréquence 
restant dans l'intervalle indiqué varie d’une orientation à une autre, la 
variation étant légèrement supérieure aux erreurs de mesure, quoique celles-ei 
soient fortes sur des raies très diffuses. Pour les fréquences supérieures à 1000, 
ces anomalies se mamfestent plutôt par une disparition complète des 
raies dans des cas où les règles habituelles prévoient la raie intense. Ces 
anomalies peuvent s'expliquer partiellement par une variation de la fré- 


D 
+, 
_ 
_ 
_ 


! — On y trouve la 


quence en fonction de l'orientation du vecteur élastique k responsable de 
ia diffusion (*). Mais dans cette hypothèse il ne suflit pas de donner une 


(2) L. Courure-Marmieu et J. P. Marnieu, Comptes rendus, 231, 1950, p. 839. 
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orientation déterminée à l’ellipsoïde de réfractivité et au vecteur incident 
pour définir la diffusion. Une rotation de 180° de cet ellipsoïde autour d’un 
de ses axes, qui théoriquement ne modifie pas la diffusion Raman, donne 
en réalité des spectres entièrement différents. C’est ce que nous avons 
observé; mais la série des poses à effectuer devient alors double de ce qui 
a été défini précédemment et n’est pas complètement achevée. Nous en 


donnerons les résultats prochainement. 


RAYONS X. — Émissions nouvelles dans les spectres X du tungstène et du mercure. 
Note de M. Gicserr BarRère, présentée par M. Jean Cabannes. 


Une raie satellite de L+,, soit Ly, a été observée dans le spectre L du tungstène 
excité sous 400000 V, soit environ 40 fois le potentiel d’excitation nécessaire. 

Quelques raies du spectre d'émission K du mercure excité sous 140000 V ont 
pu être mesurèes et le niveau K du mercure a été calculé. 


Je me suis proposé de rechercher les modifications intervenant dans les 
spectres lorsqu'ils sont excités sous des voltages anormalement élevés. 


1. J'ai observé une émission nouvelle dans le spectre L du tungstène excité 
sous 400000 V avec un nouveau tube à rayons X dont la description 
sera prochainement publiée. L’anticathode comportait une large pastille de 
tungstène; les clichés ont été obtenus avec un spectrographe à cristal courbé 
de M": Cauchois. Le système réflecteur utilisé est constitué par les plans réti- 
culaires (100) du mica. 

Cette émission, qui se situe à 1090, uX, est observable à 6 u X environ de 
L', vers les grandes fréquences et paraît se ranger sur la courbe des différences 
de fréquences entre Ly; et la raie mère L+, en fonction du numéro atomique, 
établie pour les autres éléments. Cette émission constitue donc L+y, du 
tungstène non observée dans les conditions ordinaires d’excitation. 

Les résultats sont mentionnés dans le tableau suivant : 


À Ÿ ÿ 19 
Re 4 : res PRE AUVES 
Émission. (en uX). R R V R Va 
! ñ h à Nr _ 
PER RE Ne Ne 1090, à 835,7 y 28,00 0,07 
Le ere dir cuire 1006 ,31 831,22 0 28,8309 0 


2. Au cours de recherches sur l'or, j'ai eu l’occasion d’observer et de 
mesurer quelques raies d'émission du spectre K du mercure contenu en 
impurelé dans une couche d’or déposée sur l’anticathode. J’ai procédé de la 
même manière, mais à plus bas voltage, à 140 000 V, de façon à diminuer 
autant que possible le fond continu dû au rayonnement parasite. J’ai utilisé le 


système réflecteur constitué par les plans (201) du mica afin de pouvoir 
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obtenir les ordres supérieurs. Les résultats obtenus sont rassemblés dans le 
tableau ci-dessous 


V 


1 < 


Emission, À en ux, R mission, À en uxX, R- 
K%; ne ss 174,720, 15 d217+06 RC SE 1034 CO, 2 99928 
TS SO (170,8) (5068) D'ORIENT ao 60708 


La raie d'émission Ka, du mercure a été mesurée directement sur les clichés, 
en premier ordre, en extrapolant par rapport aux raies Ka, de l'or (')et du 
tungstène (!) et, en second ordre, par rapport aux raies Ka, du tungstène 
premier ordre et K «, de l’or en deuxième ordre, L'imprécision due à la méthode 
pour le premier ordre, l'éloignement de la raie du tungstène et l'élargissement 
probable de la raie de l'or par la juxtaposition de la raie K«, du mercure pour 
le second ordre, ne m'ont pas permis d'obtenir une meilleure précision. 

La raie Ka, du mercure ne se distingue pas de la raie K4, de l'or, même en 
quatrième ordre et ceci m’a conduit à lui attribuer une longueur d’onde de 
170,8 u X. 

Les raies KG, et KG, ont été mesurées au réglet sur des copies agrandies du 
cliché, par rapport aux raies K«, du tungstène premier ordre et Ko, de l'or en 
deuxième ordre. 

Les autres raies d'émission n’ont pu être isolées du spectre K 6 de l'or. 

Ces résultats permettent de calculer la fréquence du niveau K du mercure 
qui n’était pas connue : 6122 + 6 (v/R). 


OPTIQUE CRISTALLINE. — fluorescence et absorption du sulbène cristallisé. 
Note (”*) de M. Paur Pesrers, présentée par M. Jean Cabannes. 


En étudiant la polarisation de la lumière réémise par les monocristaux de 
naphtalène, Benel (*) a montré que la vibration de fluorescence est fortement 
polarisée dans le plan de la molécule. Il a trouvé aussi que, si l’on excite la 
fluorescence par des vibrations parallèles à deux directions privilégiées du 
cristal, Ÿ et Z, les intensités réémises, E, et E,, sont dans un rapport constant. 
Plus précisément, le rapport E,/E,, appelé rapport d’excitation, ne dépend 
pas des conditions de l'expérience. 

[Il nous a paru intéressant de reprendre des mesures analogues dans le cas 
du stilbène (diphényléthylène)C,,H,, dont les deux noyaux benzéniques ne 
sont pas accolés. 

Le stilbène cristallise dans le système monoclinique ; il appartient 
au groupe C},, el sa. maille contient quatre molécules placées aux 


(:) Mesurées par E. Incgusram, Nova Acta Reg, Sor. Sci. Upsul, (4) n° 5. 


(*) Séance du 23 juillet 1951. 
(!) Thèse, Bordeaux, 1940 et Comptes rendus, 211, 1940, p. 599. 


APER: TR TRES 
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points (0,0,0), (4,:,0), (0,0,,)et (5,:,3) (?). I suffit, pour construire la 
maille, de connaître les cosinus directeurs des axes L, M, N liés à l’une des 
molécules avec les axes principaux de l’ellipsoïde des indices 1, 2, 3 (L grand 
axe, M petit axe, N perpendiculaire au plan de la molécule). Ajoutons enfin 
que la symétrie est pseudo-orthorhombique, et que 1, 2 et 3 coïncident très 
approximativement avec les axes cristallographiques c’ | perpendiculaire au 
plan (001)], a et b. Cette remarque et la connaissance des susceptibilités 
magnétiques nous ont permis de tailler un échantillon dont les arêtes sont 
parallèles aux trois axes principaux identifiés dans un champ magnétique. 

Le cristal de stilbène, préparé à la section de Chimie-physique du Commis- 
sariat à l'Énergie Atomique par M. Pichat, est très fragile; nous avons 
employé, pour le tailler, une méthode utilisée dans le cas du spath, qui consiste 
à enrober l’échantillon dans du plâtre et à guider la lame de scie par des 
encoches. 

Nous avons étudié séparément la fluorescence et l'absorption. 

l. Pour étudier la fluorescence, nous nous sommes servi d’un montage 
analogue à celui décrit par M'° Couture pour l’étude de l’effet Raman (*). La 
lumière excitatrice, provenant d’une lampe Philora H. P. 500 à verre de Wood, 
arrivait suivant la direction Ox. Elle était polarisée suivant la direction Oy 
(horizontale) ou Oz (verticale) par un prisme de Glan placé, dans un faisceau 
parallèle, entre deux lentilles de quartz. Le rayonnement de fluorescence, émis 
dans la direction Oy, était analysé au moyen d’un Wollaston qui séparait la 
composante Ox de la composante O3; un spectrographe, donnant une disper- 
sion de 15 À : mm dans le violet; séparait les diverses radiations. 

Si «, 5, y sont les trois réfractivités principales suivant les trois axes L, M, N 
de la molécule, et si &,, &4, . .., &x sont les cosinus directeurs de L, M, N avec 
1, 2, 3, les intensités des vibralions réémises parallèles à 1, 2, 3, sont données 
par les relations (1) (‘). 

L= efa? + ei? + ed, y?, 
(1) L = 6f2 0? + Eÿe (5? + Ne Ÿ?, 
= ef3 a? + en? + EX: V”. 


Les valeurs expérimentales des trois rapports sont les suivantes : 


(2) PERTE D Eee 2,0 Eo;r, 
I, re I, 
On vérifie bien les égalités L,/1, —(1;/1,)(L;/L). Les systèmes (1) et (2) don- 
nent, après qu’on a remplacé les & par leurs valeurs : f?— 1; <o,1; y <o,1. 
Nous pouvons en conclure que la vibration réémise est polarisée suivant M ; 
ce résultat est analogue à celui qu’a trouvé Benel (!) pour le naphtalène. 


2 


(2) RosertsoN, Proc. Roy. Soc., À. 154, 1936, p. 187. 
(5) Ann. Phys., 2, 1947, p. 94. £ 


mn à OR‘, RS RAR AS > OR AE, 24" € à 
“ 4 “ ‘ Les 
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2, Une étude qualitative de l'absorption a mis en évidence l'existence de 
trois bandes, dont les maxima sont respectivement situés vers 3680, 3830 
et 3870 À. Leurs coefficients d'absorption K sont très faibles vis-à-vis des 
bandes déjà signalées, situées en deçà de 3600 À. Nous avons d’ailleurs pu 
vérifier, par une méthode de spectres croisés, que ces deux zones très diffé- 
rentes donnent le même spectre de fluorescence, composé de quatre bandes 
dont les maxima se situent vers 3950, 4150, 4380 et 4650 À, et que ces bandes 
sont toujours polarisées de la même manière. 

Les premiers résultats de ce travail en cours montrent que K,> K, >K,, 
pour les trois bandes; ces inégalités sont analogues à celles obtenues pour les I. 
Cela fait prévoir une forte polarisation de l’absorption dans le plan de la molé- 
cule; cette conclusion est analogue à celle que Benel tire de la valeur des 
rapports d’excitation. 

Nous n’avons pu vérifier, même grossièrement, la constance de ces rapports 
dans le cas du stilbène. Cela s'explique facilement par les considérations qui 
suivent : si K, et K, sont les coefficients d'absorption de deux vibrations paral- 
lèles à deux directions principales, et c à concentration, les intensités, à une 
distance æ de la surface, sont données par les relations E,—E,e ‘"", et 
E,= E,e%", et le rapport d’excitation doit évidemment dépendre de la 
distance +. 

Le résultat obtenu par Benel implique, à la fois, une observation très près 
de la surface et une absorption faible. Dans le cas contraire, l’étude du pléo- 
chroïsme par la méthode dont il s’est servi se trouve nécessairement faussée. 


OPTIQUE MOLÉCULAIRE. — L’anisotropte optique des molécules de benzène 
et de nitrobenzène en solution dans le tétrachlorure de carbone. Note (”) de 
M"° Suzanxe Keramsr, MM. Roserr Locuer et Aueusre Rousser, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


Dans un gaz, l’intensité de la diffusion isotrope polarisée due aux fluctuations 
de densité et celle de la diffusion anisotrope dépolarisée due aux fluctuations 
d'orientation étant proportionnelles au nombre de molécules par centimètre 
cube, on peut déduire l’anisotropie moléculaire à,— E(A — B)/2(EA ) 
(A, B, C, réfractivités principales) de la seule mesure du facteur de 
dépolarisation p,. Dans les milieux condensés (liquide ou solutions dans un 
solvant isotrope), la diffusion isotrope n’est plus proportionnelle au nombre 
de molécules par centimètre cube; mais si l’on suppose les molécules 
anisotropes orientées au hasard, on peut déduire l’anisotropie moléculaire 9° 


(*) Séance du 23 juillet 1951. 
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des mesures de la constante de Lord Rayleigh en lumière incidente naturelle N 
et polarisée P (*). 

5AN;,M 2N—P 
6r(p+2)R, € 


(1) ( 


(c, concentration; M, masse moléculaire; R,,, réfraction moléculaire du soluté 
anisotrope; ., indice de la solution; N,, nombre d’'Avogadro). 

Appliquée au liquide pur (?}, cette formule conduit à une valeur de &? 
inférieure à celle de à, relative à la vapeur. Raman et Krishnan (*) ont 
expliqué cette variation par l’action du champ moléculaire dû aux moments 
induits dans les molécules immédiatement voisines. Si la molécule n’est pas 
sphérique, le champ moléculaire est anisotrope. En supposant la polarisation 
du milieu environnant homogène et isotrope, Raman et Krishnan ont pu calculer 
a priori les variations de réfractivités des molécules quand on passe du gaz au 
liquide. 

Si, lorsqu'on ajoute des molécules anisotropes à un solvant isotrope l’indice 
du mélange varie peu, la théorie du champ moléculaire laisse prévoir une 
anisotropie moléculaire indépendante de la concentration, donc égale à celle 
du liquide anisotrope pur. Nos mesures sur les solutions de benzène et de 
nitrobenzène dans le tétrachlorure de carbone n’ont pas confirmé la théorie 
des auteurs hindous; des variations très importantes de ?? avec la concentration 
ont été observées, en sens inverse pour le benzène et le nitrobenzène. 

a. Benzène. — à? sensiblement constant et égal à 25. r07* pour les solutions 
étendues (c<T 0,25), diminue ensuite jusqu’à la valeur 15.10 * dans le benzène 
pur. Or, pour la vapeur, = 39.107* : la dimünution de 39 à 25.107* peut 
étre attribuée au champ moléculaire des molécules isotropes de tétrachlorure de 
carbone environnantes. La nouvelle diminution de ?? aux fortes concentrations 
s'explique par le remplacement progressif des molécules isotropes du solvant 
par les molécules anisotropes de benzène, de réfractivité moyenne peu diffé- 
rente, mais ortentées. Sous l’action des forces de dispersion, les axes de plus 
grande réfractivité de deux molécules de benzène, donc ici les plans des noyaux 
benzéniques, tendent vers le parallélisme. Il en résulte que, sous l'effet du 
champ moléculaire, la diminution de la plus grande des réfractivités et donc 
de l’anisotropie, devient très importante car dans les molécules de benzène 
voisines, les doublets induits parallèles ont aussi leur plus grande valeur, bien 
plus forte que dans les molécules de CCI,. 

b. Nitrobenzène. — à? croît constamment avec la concentration en nitro- 
benzène depuis la valeur 38.107 * dans les solutions étendues jusqu’à la valeur 


(!) Ou encore des mesures de N et de p (dans le liquide) puisque 2N — P = 2Np/1 + 0. 
(?) Dans le liquide pur, N,M/c(+ 2)R;,= n/(p?— 1)°; d'où l'expression plus simple 
—dÀ/67[n(2N — P}/(u?— 1}°] (n, nombre de molécules par centimètre cube). 

(*) Phil. Mag., 5, 1928, p. 498. 


do 
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62.10 * dans le nitrobenzène pur. Les mesures de polarisation diélectrique ont 
confirmé l’existence, dans le nitrobenzène pur et dans les solutions concentrées, 
de molécules doubles dues à la liaison antiparallèle des moments dipolaires; si 
les deux noyaux benzéniques restent parallèles, on peut admettre que lorsqu'on 
passe d’une molécule simple à une molécule double, les réfractivités principales 
sont sensiblement doublées et que par conséquent l’anisotropie optique ne 
varie pas. Mais l’intensité de la diffusion anisotrope, qui pour chaque molécule, 
simpleou double, varie comme ÈA—B)°,augmenteaveclenombredes molécules 
doubles. La valeur 38.10% obtenue dans les solutions diluées et relative aux 
molécules simples, doit donc se retrouver dans les solutions concentrées puisqu'elle 
vaut à la fois pour les molécules simples et doubles, mais il faut introduire dans 
la formule (1) le nombre réel des molécules, simples et doubles, au lieu du nombre 
de molécules supposées toutes simples N,c/M. Réciproquement, du rapport des 
réfractivités calculées à partir de la formule (1) et de la réfractivité mesurée 
en solution diluée, on peut déduire la fraction molaire des molécules doubles; 
dans le nitrobenzène pur la valeur 0,63 ainsi obtenue est du même ordre de 
grandeur que celle que l’on peut déduire des mesures de biréfringence 
magnétique (*). 

Ici encore, l’écartentre les valeurs à, — 54.107" dans la vapeureto?= 38,10 * 
dans les solutions très étendues s'explique par la théorie du champ inter- 
moléculaire de Raman et Krishnan. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Spectres d'absorption infrarouges de carbonates 
métalliques à l’état de poudre. Note (*) de M'° Jeannine Louisrerr, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


Là ”? » 4 , CI 
Nous avons étudié, entre 1200 et 650 em ", à laide d’un spectrographe 


Perkin-Elmer 12 C, fauni d’un prisme de chlorure de sodium, une vingtaine 
de carbonates métalliques anhydres, à l’état dé poudre. Certains de ces 
spectres ont été publiés entre temps ('), sans interprétation théorique; 
mais nous avons pu pointer beaucoup de bandes faibles ou assez fortes, 
qui n'avaient pas été signalées auparavant. 

- 4. Pour toutes les bandes fortes, les maxima d'absorption d’un même 
corps apparaissent exactement aux mêmes positions, qu'il s'agisse de 
poudres obtenues par broyage à partir de cristaux naturels ou de 
produits synthétiques, préparés et analysés par M. Clément Duval. 
Ce résultat pouvait être prévu, puisque les grains possèdent de grandes 


(*) Voir la mise au point de A. Piekara (Acta Physica Polonica;, 10, 1950, p. 37 et 107). 


(*) Séance du 23 juillet 1951. 
(1) JM. Honr, M. P. Wisuenp et L. C. Bonnam, Anal. Chem., 22, 1950, p. 1478. 
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dimensions par rapport à celles des molécules. Pour les bandes faibles, 
l'accord continue à être satisfaisant; cependant 1l arrive que certains 
maxima peu marqués ne se laissent mesurer qu'avec des carbonates syn- 
thétiques, dont la nature physique permet la préparation de couches 
minces mieux appropriées. Nous pouvons ainsi comparer les spectres 
de cristaux broyés à ceux de substances dont on ne possédait pas d’échan- 
tullons naturels. 

2. Nous nous contenterons actuellement de passer en revue les prin- 
cipales zones d'absorption vers 1050-1096, 820-880 et 675-745 em°', qui 
correspondent à des oscillations internes bien connues de lion CO,. Nous 
laisserons de côté ici de nombreuses bandes d'absorption moyennes ou 
faibles : à intensité égale, elles sont toujours beaucoup plus larges et 
plus estompées que celles qui correspondent aux vibrations fondamentales. 

Nous rappelons que la symétrie D, de lion CO, hbre se transforme 
en D, dans la calcite (couplage de deux ions plans) (*), en C,; dans la dolomie 
(couplage de deux ions pyramidaux à symétrie ternaire) et en C,; dans 
l’aragonite et la cérusite (couplage de quatre ions pyramidaux ne possé- 
dant pas la symétrie ternaire) (*). Nous reviendrons dans un travail ultérieur 
sur la symétrie de lion CO," dans les autres substances. 

Région de 1050 à 1096 em". — Qu'il s'agisse de carbonates appartenant 
aux systèmes rhomboëdrique ou orthorhombique, tous nos spectres pré- 
sentent une bande forte. Li (1096, TF). Mg (1086, F), Dolomie (1086, f), 
K (1063, F), Calcite (1088, f), Ca (1088, f), Aragonite (1078, TF), Sidérose 
(1086, m), Mn (1078, F}), Ni (1077, m), Co (1076, TF), Zn (1048, TF), 
Strontianite (1072, TF), Sr (1072, TF), Cd (1082, TF), T1 (1034, F), Withé- 
rite (1060, TF), Ba (1060, TF), Cérusite (1050, TF), Pb (1050, TF), 
Bi (10697, F). Pour la Calcite, la vibration (du type À,,) devrait être inactive 
en absorption (?), et, pour l’Aragonite ou la Cérusite, il apparaît une 
bande forte au lieu des deux bandes faibles prévues (*). 

Région de 820 à 880 cm ‘. — Sauf pour la Dolomie et la Sidérose, quel que 
soit le système, nous trouvons deux bandes, dont généralement celle de 
plus grande fréquence présente une intensité beaucoup plus forte que 
l’autre. Li (860 TF, 870 TF) Mg (860 TF, 870 TF), Dolomie (879 TF), 
K (856 TF, 853 m), Calcite (876 TF, 848 m), Ca (876 TF, 848 m), Ara- 
gonite (850 TF, 840 F), Sidérose (8793 TF), Mn (863 TF, 837 m), Ni (851 m, 
832 TF), Co (866 TF, 831 TF), Zn (891 F, 836 TF), Strontianite (860 TK, 
844 m), Sr (860 TF, 844 m), Cd (860 TF, 856 m), TI (865 F, 844 K), Withé- 
rite (858 TF, 840 F), Ba (855 TF, 842 TF), Cérusite (838 TF, 821 f), 
Pb (840 TE, 825 f), Bi (845 TF, 820 m). Avec une symétrie C, de lion CO;, 


(2) J. Camannes, Aevue scientifique, 80, 1942, p. 407. 
(*) L. Coururs, Ann. Phys., 2, 1947, p. 5. 
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la bande forte (type B,;) et la bande faible ou moyenne (type B,,) sont 
conformes aux prévisions (*). Avec les symétries C; et D,, il ne devrait 
exister qu'une bande forte, alors que nous en trouvons deux pour la caleite 
par exemple. 

Région de 675 d 745 em '. — D’après ee que lon peut prévoir, elle doit 
être assez compliquée pour la symétrie C, (deux bandes fortes B,4 et {B:, 
et une bande faible B;,), et assez simple pour les symétries D, 
et C; (une PA forte E,) (*). La (9x1 tf, 920 f, 741 m), Dolomie (681 f, 
729 LE, 745 f), K (670 f, 682 m, 686 m, 706 m, 721 tf), Calcite (674 f, 
513 °T F 721 f), Ca (674 f, 713 TE. 721 f), Aragonite (697 TF, 309 TF), 
Sidérose (720 f, 740 pe Mn (676 Lf, 705 tf, 920 tf, 726 F), Ni (721 f), 
Co (719 m, 751 m, 745 m), Zn (686 f, gui TF, 921 f, 738 FF), Strontianite 
(696 F, 705 F. 921 .m), Sr (676 f, 696 F, 705 1 21:m), Cd:(675:f, 705: f, 
723 TF), T1 (669 f, 695 F, 6Go7 tf, 721 f), Withérite ( 673 [, 689 TE, 720 m), 
Ba (6793 f, 689 TF, 705 f, 921 m), Cérusite (6792 m, 689 m, 720 f), Pb (635 TI, 
687 LF, 708 f, 720 Ï, 7932 Î), B1 (686 F, 719 f). Pour les cristaux orthorhom- 
biques, la théorie semble se trouver justifiée; mais, pour les cristaux 
rhomboëdriques, nous trouvons un nombre de maxima supérieur aux pré- 
visions. Il est probable que la région est compliquée par la présence de 
maxima dus à des combinaisons de fréquences du réseau cristallin, L’attri- 
bution des bandes à des modes de vibration déterminés ne sera possible 
qu'après l’étude en lumière polarisée, qui est en cours. 

Pour nous borner à la structure la plus simple (calcite), Fexistence d’un 
uombre de bandes supérieur à celui de la théorie classique pourrait être 
en faveur des idées développées par C. V. Raman. D'autre part, la possi- 
bilité de recourir à des couches pulvérulentes d’épaiseurs variables permet, 
dans plusieurs cas, de mettre en évidence des éouplages ou des modifica- 
ions de la symétrie de Pion CO;, par Papparition de bandes faibles, plus’ 
facilement qu'avec le spectre de diffusion, dont l’étude simultanée est 
évidemment indispensable. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — La vibration C—O (fondamentale et harmoniques) 
étudiée au moyen de l'absorption infrarouge des cétones. Note (*) de 
Mie Lucienne Recarr, présentée par M. Jean Cabannes. 


Nous avons déterminé les positions et les intensités de la vibration fonda- 
mentale C—O et de ses cinq premiers harmoniques pour une douzaine de 
cétones aliphatiques, aromatiques et cyclaniques. Cette étude, qui nécessitait 
l'emploi de plusieurs spectrographes, en raison du domaine spectral relative- 
ment étendu à examiner (5,8 à 14), n'avait pas à notre connaissance, encore 


(*) Séance du 23 juillet 1951. 
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été entreprise. La vibration fondamentale avait déjà donné lieu à de nombreux - 
travaux, mais, pour les harmoniques, J. W. Ellis (*}, J. W. Sappenfeld (?}, . 
C. Corin (°), et P. Bayard (*) n'avaient fourni que peu d'exemples et ne 
s'étaient occupés que du point de vue qualitatif. 

[L. Pour les cétones aliphatiques et ARE le fondamental de la sie 
tion C—O se place vers 1510-1520 cm *, ce qui est. bien connu, et les 
harmoniques successifs vers 3400, 5200, 5000, 8300 et 9500 cm *. Pour la 
série aromatique, les nombres d’ondes sont un peu plus petits, résultat en 
accord avec les recherches antérieures. Sr l’on admet que la position des … 
harmoniques est représentée par la formule de Kratzer : 


Yn—= Ne (1— NT) « 


où n est le rang de l’harmonique, », et », les fréquences de l'harmonique net 
du fondamental (cette dernière corrigée pour une vibration nulle), et æ une 
constante d’anharmonicité, la représentation graphique de »,/n en fonction 
de n doit être une droite (résultat facile à contrôler). : 

Nous avons constaté que la formule cadre bien avec l'expérience pour 
n—1,2et6, assez bien pour n —5, et pas du tout pour a —3 et 4. Nous | 
pensons que ces deux derniers harmoniques sont perturbés par la présence de 
vibrations carbone-hydrogène voisines. Cette hypothèse est renforcée par 
deux constatations : a. pour un composé tel que CCI —CO—CI, où il n'y a 
plus d’atomes d'hydrogène, les points expérimentaux se placent bien sur la 
droite prévue; b. lorsque la longueur de la chaîne carbonée varie, les bandes 
CH se déplacent vis-à-vis des bandes C—O, et la perturbation de ces dernières 
est d'autant plus faible que les premières en sont plus éloignées. 

La connaissance de la constante æ permet d'obtenir des valeurs raisonnables 


IL. Les perturbations précédentes pour les harmoniques nr —3 et n—4, 
se retrouvent dans les valeurs du coefficient d'absorption <. On ne tiendra pas 
compte de ces harmoniques dans ce qui suit : 


Pour une même cétone, la variation de log: en fonction de » est sensiblement 
linéaire. 

Pour un même harmonique, la variation de : dépend de la nature de la chaine 
cétonique. Ainsi, pour les cétones aliphatiques, il y a lieu de considérer sépa- 
rément les cétones symétriques et les cétones dissymétriques. Dans l’une ou 


. 


(:) Phys. Has: 2%, 1924, p. 48-62; cbid., 32, sos; P- 906-912; J. Amer. Chem. ea 
51, 1929, p. 1392-1394. 

(2) Phys. Rev., 33, 1929, p. 37-42. 

(*) Deuxième Corne national pour l'avancement des sciences Belg., 193, P- Go6-612; è 
J, Chim., phys, 32, 1935, p. 241-268 ; chid., 33, 1936, p. 448-473. “À 

(+) Comptes rendus, 204, 1937, p. 177. HUGÈRÉE + 
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l’autre série, € croît avec le nombre d’atomes de carbone de la chaine. Consi- 
dérons par exemple le fondamental : 
Cétones symétriques : 


ACOLONE Em eee ce ue 2306 
Hiéthvicétone | 100 
DrOoDYIcÉt OR RE 71 1... 1 630 


Cétones dissymétriques : 


méthyléthyleëtone +. ......., ...., 447 
méthYlamyiCe One 2... 1 So 
méthylhexyicétoness SN Le 1 S8So 
méthylnonyleétone....... RPM EEE 2,220 


Cependant, pour l’harmonique » = 2, la variation a lieu en sens inverse, 
ce qui peut s’attribuer à une perturbation due au voisinage d’une bande CH 
très intense. 


PHOTOPHORÈSE. — De la photophorèse dans le vide très poussé. Note de (* 
MM. Féux Eurenuarr et Erxsr RerGer, présentée par M. Jean Cabannes. 


Nous avons déjà fourni plusieurs photographies prouvant l'existence 
de la photophorèse positive et négative et la rotation de la matière dans le 
vide très poussé (10° Torr). 

Afin de faciliter la reproduction de nos expériences, nous donnons figure 1 
un schéma du récipient utilisé. Les expériences sont exécutées dans la 
partie sphérique (b) qui contient le corps d’essai (f). La partie cylindrique (a) 

communique avec (b) par l'intermédiaire d’un petit tube fixé sur la paroi 

séparant les deux parties. Cette portion cylindrique contient le Getter 
(Baryum métallique) et un dispositif permettant de l’échauffer (spirale 
de tungstène e). Un tube (g) permet de mettre l’ensemble en communi- 
cation avec un groupe de pompes et est soudé à la lampe lorsqu'on a atteint 
le vide désiré; (k) est une petite plaque métallique sur laquelle on peut 
amener un peu du corps d'essai. 

Le miroir de Baryum qui se forme sur les parois intérieures maintient 
un degré de vide très poussé, même après fermeture du récipient. 

On a opéré en lumière solaire horizontale. Une partie des expériences 
ont été exécutées à l’observatoire du Sonnblick à 3 100 m d'altitude 
(cf. photos marquées S). Les corps d'essai utilisés ont été du graphite 
(photos ci-jointes), du fer et du cobalt. ; 

Si l’on ébranle très légèrement le récipient (en le faisant tourner sur son 


(*) Séance du 23 juillet 1951. 
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support par exemple), les particules tombent des parois supérieures ou 
de la petite plaque métallique (k) et elles se trouvent en partie projetées 
obliquement ou réfléchies par la paroi inférieure, de sorte qu'elles par- 
viennent dans le rayon dans toutes les directions possibles. 

Beaucoup de particules dont une faible partie seulement du trajet 
s'effectue dans le rayon lumineux ne donnent que des trajectoires courtes 
pratiquement rectilignes. Toutes les trajectoires plus longues sont plus ou 
moins courbées, comme on doit s'y attendre, puisque déjà sous l'influence 
de la seule pesanteur les particules doivent décrire des paraboles. C’est 
pourquoi nous avons délibérément laissé de côté celles des trajectoires 
dont la forme permet de supposer qu'il s’agit de telles paraboles. 

D'autant plus importantes apparaissent alors celles dont la forme 
permet d'aflirmer qu'il ne s’agit pas de paraboles dues à la pesanteur, 
mais bien au contraire à une force horizontale. Celles des trajectoires qui, 
précisément dans la région de plus forte intensité lumineuse, subissent une 
sensible modification de direction, tout en restant par ailleurs faiblement 
courbées sont tout particulièrement intéressantes (fig. 3, tra]. 1: HR A), 
Les particules se montrent partie photopositives (fig. 2, tra]. 1; fig. 5, 


D | 


traj. Let 3; fig. 4, 5, 6, 7, 10), partie photonégatives (fig. 2, tra]. 2; fig. 3; 
tra]. 2; fig. 8 et 9). 

La rotation rapide des particules dont 11 a déjà été question dans une 
Communication précédente et qui se manifeste par un aspect ponetué 
des trajectoires est également en évidence sur les photographies présentées 
ici (voir en particulier les fig. 3, 4, 5, 6). L'aspect ponctué qu'on observe 
sur la figure 2 a une tout autre cause : pendant la photographie Pappareil 
- était obturé périodiquement (2 400 fois par seconde). 

La gravitophotophorèse est également à constater dans le vide très 


poussé (!); ces expériences sont actuellement en cours. 


PHOSPHORESCENCE. — Action eætinctrice du fer sur le sulfure de zinc lumunescent. 
Note (*) de M. Nousar Anpranran, présentée par M. Jean Cabannes. 


Lors d’un travail préliminaire sur l’action extinctrice des métaux du groupe 
du fer sur le sulfure de zinc activé au cuivre (‘), nous avions reconnu la 
difficulté que présentait l'étude des produits éteints par le fer. 

Cette difficulté tient au fait que l'extinction par le fer est beaucoup moins 
énergique que par le nickel et le cobalt. En outre, il ne faut pas se contenter de 


(!) Comptes rendus, 229, 1949, p. 15, lig. 1. 


(*) Séance du 23 juillet 1951. 
(:) Sappy et Anrpiartan, Comptes rendus, 230, 1050, p. 1948. 
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mesures faites sur un seul échantillon de chaque produit, car des fluctuations 
diverses, dues à des causes mal connues, peuvent intervenir d’un échantillon à 
l’autre. 

J'ai donc abordé une étude expérimentale méthodique portant sur Zn S (Cu) 
(titre en Cu : 7.10 5 g de Cu par gramme de sulfure), additionné de fer aux 
titres suivants : T—0,b, 1, 1,5, 2, 5, 10, 20 et 61,5 107 g:g de ZnS (Cu): 
Chacune de ces substances était reproduite en cinq exemplaires, avec autant 
de cuissons distinctes à 1150°, et le produit de référence au cuivre pur en 
12 exemplaires. Chacun de ces 52 échantillons, excité à l’ultraviolet (3 600 À), 
à fait l’objet d’une mesure de déclin au nitomètre, à la température ambiante 
de 20°. Les résultats moyens ont été adoptés pour chaque titre. 

Désignons par x le titre atomique : rapport du nombre d’atomes de fer au 


% Do 2010 Ao 10° 601n* T 
gÆe/g ZrS (Cu) 
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Courbes isochrones du pourcentage de luminescence subsistant, à divers instants du déclin, 
en fonction du titre atomique et du titre en fer. 


nombre d’atomes de cuivre par unité de volume; #(1) l'intensité de lumi- 
nescence, en unités arbitraires, à l'instant £ du déclin, (0) étant l'intensité 
sous excitation; ,(1) et Y,(0) les quantités correspondantes relatives 
au ZnS (Cu) pur; y = 4/4, la fraction de luminescence subsistant à l'instant 4, 
après addition de fer. La figure représente quelques unes des isochrones 
obtenues. 

I. La comparaison avec les résultats relatifs aux deux autres extincteurs du 
groupe du fer conduit aux conclusions suivantes : 

1. L'isochrone o de Fe est au-dessus des isochrones o de Ni et de Co : à 
titres atomiques égaux, Fe éteint moins que Ni et que Co la luminescence sous 
excitation. s 

2. Toutes les isochrones de Fe sont au-dessus de toutes les isochrones 


di Li nr) bee ÉD EN Fi A RS dd) SE RL à à di Que à 
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de Ni, y compris l’isochrone 0: pour tout titre atomique et pendant toute la 
durée du déclin, Fe éteint moins la luminescence que Ni, même sous 
excitation. 

3. Toutes les isochrones de Fe sont au-dessus de l’isochrone o de Co : pour 
tout Utre atomique, la luminescence est moins éteinte par Fe pendant toute la 
durée du déclin que ne l’est la luminescence sous excitation par Co. 

4. Hormis ces remarques, le comportement de Fe se rapproche de celui 
de Ni, et donc diffère profondément de celui de Co 

«. par la régularité des isochrones (absence de maximum ), 

6. par l'augmentation avec le temps de l'effet extincteur, entre o et 60 s 
tout au moins (flèche verticale descendante). 

IL. /sochrone d'équilibre. — I existe pour le fer une isochrone d'équilibre 
assez vile atteinte : au bout de 6o s environ, et aux erreurs d'expérience près, 
toutes les isochrones se superposent. 

On peut alors parler d’un coefficient d’affaiblissement relatif de la phospho- 
rescence 1 — Ÿ/Y,, facilement lisible sur la figure, et comparable au coefficient 
d’affaiblissement relatif de la fluorescence : la phosphorescence est environ 
4 fois plus éteinte par Fe que la luminescence sous excitation. 

L'existence d’une isochrone d'équilibre s'explique assez naturellement. Si 
l’on adopte le schéma de Schün-Klasens (?), on voit que les centres Fe, norma- 
lement pleins, se vident au début du déclin par transfert d'activation des 
centres Cu vers les centres Fe (par migration des trous dans l'hypothèse de 
Schôn et Klasens), ce qui a pour résultat d'augmenter Peffet extincteur. On 
peut admettre que le nombre des centres Fe présents est limité à la fraction æ 
du nombre des centres Cu. Il doit donc vraisemblablement s’établir un régime 
d'équilibre où le rapport des centres Fe activés et des centres Cu activés ne 
varie plus avec le temps : l'effet extincteur se stabilise. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Spectres d'absorption infrarouges (région 
de 5,6 à 6,3 w) d'ionones, d’irones (méthyl-6 ionones) et de dérivés. 4 
Note de MM. Yves-René Naves et Jran Lecoure, présentée par | 
M. Jean Cabannes. 


Nous avons obtenu, au moyen de plusieurs spectrographes à prisme de | 
chlorure de sodium ou de fluorure de calcium (Beckman IR 2, Perkin-Elmer 
12 Bet 12C), entre 5,8 et 15 y environ, les spectres d'absorption d’une 
vingtaine d’ionones, d’irones et de dérivés, ainsi que ceux de plusieurs cétones 
aliphatiques à fonction éthylénique, pris comme termes de comparaison. Nous 
nous bornerons ici à identifier les maxima d'absorption observés dans la région 
de 5,8 à 6,3 w environ avec les vibrations de valence C—C et CÜ—O, et à com- 


(2) Krôaer, Some aspects of the Luminescence of Solids, Amsterdam, 1945, p. 224. 
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parer nos résultats à ceux de l’effet Raman (‘). Des études dans l’infrarouge 
avaient été faites antérieurement (?), mais la très grande difficulté de purilier 
ces substances de structure compliquée explique certaines divergences avec nos 
prédécesseurs, tant pour l'apparition de bandes d’absorption que relativement 
à leur interprétation. Nous rappelons les formules des &, 6 et y-irones (méthyl-6 
ionones), et nous indiquons que, dans les dihydrocétones, la chaîne latérale se 
trouve saturée et devient —CH,—CH,—CO—CH;. On passera facilement 
aux formules des dihydroirols (qui contiennent une fonction alcool à la place 


de la fonction cétonique ). 
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Le tableau contient les positions des bandes infrarouges avec, entre paren- 
thèses, celles des raies Raman mesurées antérieurement (*}). Il existe une bonne 


CHA CM 


DAAONORE ee ant - 1018 (1618) 
HiToDe!, LL MEL UNEUR 1620 (1620) 
Néo, a-irone......... - 1622 (1630) 
1021 DA OR EN ee = 1622 (1618) 
ÉD Re CPE - 1620 (1628) 
» fB-ionone........ 1990-1610 (1582-1608) 
niN-irone 2 1590-1620 (1598-1602) - 
Dihydro-4-ionone.... = - 
» a-irone..... Fe - 
5 150, a—irone.. == = 
» y-irone ..... = = 1642 
» a—ionol — = 
» G-ITOÏ SANS - — 
» iso, aæ—irol.. - = 
» PATOL ELA — _ 164 


Cis-tétrahydroionone . à. — 
Cis-tétrahydroirone... — — 


(*) Naves, Hele., Chim. Acta, 31, 1948, p. 896; Naves et BacHmanw, cbrd., 39, 
p. 394; Günrnarn et Ruzicka, tbid., 31, 1948, p. 642; 32, 1949, p. 2125. Voyez, 
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1645 (1643) 


(1644) 


facon générale, Naves, Bull. Soc. chim., 1951, p. D. 105. 


(?) Günraarp et Ruzicka, loc. cit. 
(*) Naves et BacHman, loc. cit, 
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1672 (1674) 
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1668 (1673) 
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1672 (1679) 
1674 (1677) 
1669 (1682) 
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concordance entre les résultats des deux méthodes. Nous avons adopté la 
nomenclature proposée par l’un de nous (*) et développée ultérieurement (*), 

La région aux environs de 1650 cm ‘ correspond à une forte bande 
d'absorption pour tous les composés, sauf la dihydro-Y irone, le dihydro-Y irol 
et les tétrahydro ionone et irone. Elle provient, par conséquent, d’une double 
liaison du noyau. Mais, pour les cétones «, il se superpose une bande céto- 
nique, dont la fréquence est abaïssée par suite de la liaison —CH—CH—., cs 
ou trans, contiguë au carbonyle. | 

Lorsque cette conjugaison disparaît, on retrouve les nombres d’ondes 
normaux de la liaison C—O vers 1704-1718, chez les dihydro et tétrahydro- 
cétones. 

Dans les x et y cétones, la fréquence de la double liaison de la chaîne se 
trouve abaissée vers 1620 cm", et, dans les cétones 8, vers 1590-1620 em *, 
avec un élargissement considérable de la bande, à cause de la conjugaison 
avec la double liaison du noyau. Le groupement CH, en y, dans les cétones et 
les alcools, se traduit par un maximum aux environs de 1645 cm ‘. 

Ces attributions semblent confirmer les conclusions données antérieurement 
par l’un de nous et sont en accord avec celles de divers auteurs pour d’autres 
substances. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Recherches sur la radioactivité $ du bore 12 et 
du lithium 8. Note de M. Grorées VeNxDRYes, présentée par M. Frédéric 
Joliot. 


Des expériences, dont nous avons donné antérieurement le compte rendu (‘} 
s'accordent avec l’existence, dans le schéma de désintégration G du bore 12, 
d’un embranchement de faible intensité conduisant à un état excité du 
carbone 12. Afin de préciser ces résultats, nous avons mesuré le rendement de 
nos compteurs de rayons y pour des photons de différentes énergies. En con- 
clusion, nous pouvons maintenant fixer à 41 % le pourcentage des transi- 
tions 5 du bore 12 menant à l’état excité du carbone 12, qui, selon toute 
vraisemblance, s’identifie au niveau connu dans ce noyau à 4,5 MeV du 
fondamental. Désignant par /, et , les valeurs de la fonction f (Z, W) 
relatives aux transitions f conduisant respectivement au fondamental et à l’état 
excité du carbone 12, par 4, et #, leurs périodes spécifiques, nous calculons : 
log ft — 4,2 et log fat: — 4,8. Nous pouvons en conclure que les deux transi- 
tions sont permisés. Or le moment angulaire total de l’état fondamental du 


(#) Naves, Æele. Chim. Acta, 32, 1949, p. 969. 
(5) Naves, Bull. Soc. Chim., 1951, p. M. 243; voir aussi Note (!). 


(*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1349. 
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carbone 12 est nul, et celui de l’état excité ne peut l'être, car sinon toute 
transition radiative entre ces deux niveaux serait rigoureusement interdite, 
contrairement à l’expérience. Le caractère permis des deux transitions 6 du 
bore 12 ne peut donc s’expliquer dans le cadre des règles de sélection de 
Fermi (AJ —o); il est par contre en accord avec celles de Gamow et Teller 
(AJ — +1 ou 0, sauf o + 0 )si l’on suppose que le fondamental du bore 12 et 
le niveau excité du carbone 12 sont deux états pairs de moment angulaire 
total égal à 1. 

Le montage utilisé pour les études sur le bore 12 précédemment décrites (‘) 
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a servi à une recherche parallèle de coïncidences entre rayons 6 et y dans le 
spectre de désintégration du lithium 8, dont la période radioactive est 
de 0,89s (*). Nous avons tout d’abord tracé la courbe d’absorption du 
rayonnement 5 du lithium 8, formé par le bombardement d’une cible épaisse 
de l'élément avec des deutons de 600 kV. Elle présente une limite à 
6,8 to,4g:cm? de carbone. Sur la figure 1 est porté, en fonction de 
l'épaisseur de carbone absorbant, le rapport du nombre de coïncidences $— y 
au nombre de rayons 5 simultanément comptés. Des coïnçidences observées 
ont été déduites les fortuites et celles qui sont attribuables au rayonnement 


(?) Lewis, Burcaan et Cuaxc, Wature, 139, 1937, p. 24; Rumsavau, Rorserrs et Harsran, 
Phys. Rev., 51, 1937, p. 143; Bayceyx et CRANe, Phys. Rep., 52, 1937, p. 604; Hucnes, 
Hair, Ecazer et Gozprars, Phys. Rev., 12, 1947, p. 646. 
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cosmique ou dues aux radioactivités à plus longue période formées au cours 
du bombardement. Ces activités sont environ deux fois plus intenses ici que 
dans le cas du bore 12, en conséquence du fond plus important de neutrons 
émis lors de la réaction parasite Li’ (d, n)Be*. 

Les coïncidences portées sur la figure comportent encore une part de coïnci- 
dences entre rayons $ et photons de freinage; le nombre de ces dernières, 
évalué grâce à différents contrôles, est de 2 +1 pour 10° rayons B comptés. 
On voit qu'il subsiste finalement un faible effet attribuable à l'existence dans 
le spectre de rayons 6 du lithium 8 d'une composante conduisant à un niveau 
excité du beryllium 8 émetteur de rayons y. Son intensité très faible ne permet 
de tirer des points expérimentaux aucune conclusion précise sur l’état final de 
là transition. En admettant qu'il s'agisse du niveau excité à 4,9 MeV (*), seul 
niveau émetteur de rayons y qui soit connu dans le beryllium 8 jusqu’à une 
énergie d’excitation de 17 MeV, l'importance relative de la composante 
s'établit à 21 %. La transition $ correspondante, caractérisée par une 
valeur de log /t égale à 7, est interdite. 

Ce faible pourcentage de désintégrations accompagnées de rayons y ne peut 
expliquer l’excès de particules 5 d'énergie inférieure à 13 me? que Hornyak et 
Lauritsen (*) ont observé par rapport aux prévisions théoriques. Il s’agit 
vraisemblablement là, comme le proposent ces auteurs, de spectres partiels 
menant à des élats excités élevés du beryllium 8, émetteurs de particules «. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur l’utilisation des intervalles lacunatres dans 
les émulsions nucléaires sensibles aux électrons. Note (*) de M. Micuer 
Rexarpier et M'° Yverre Avienow, présentée par M. Jean Cabannes. 


Le simple comptage des lacunes suflit à différencier les particules. La mesure 
précise des longueurs lacunaires ne donne pratiquement pas une meilleure diffé- 
renciation. 


Nous avons précédemment indiqué (') nos premiers résultats relatifs à 
l'application de la méthode des lacunes dans les émulsions sensibles au 
minimum d’ionisation. Dans ce travail les longueurs lacunaires étaient 
estimées par comparaison avec les divisions de l’échelle oculaire. 

Afin d'obtenir des mesures plus précises, nous avons fait construire 
un micromètre oculaire de très grande précision sur le principe suivant : 
l'appareil comprend 3 fils d’araignée parallèles, dont lun est mobile, les 


3) Bennerr et all., Phys. Rev., 59, 1941, p. 904, et 71, 1947, p. tr. 

*) Phys. Rev., TT, 1950, p. 160. 

*) Séance du 2 juillet 1951. 

1) Renarorer, Moucaararten et Moranp, Comptes rendus, 231, 1950, p. 848. 
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deux autres sont fixes. Il peut pivoter librement dans le tube oculaire, 
permettant aux fils d'être perpendiculaires à la trace étudiée. Le dépla- 
cement du fil mobile commande la rotation d’un tambour gradué, mais 
l'entrainement n’a lieu que dans un seul sens, suivant un montage à roue 
hbre. 

On manœuvre la commande du fil mobile de façon à le faire avancer 
dans le sens où 1l n’entraîne pas le tambour. Lorsqu'il rencontre une lacune 
la mesure consiste à pointer d’abord sa seconde extrémité et à revenir 
ensuite en sens inverse pour pointer la première. Les chiffres lus sur le 
tambour donnent ainsi la longueur cherchée. Le grand avantage de cet 
appareil est qu'il permet d'intégrer la somme des longueurs lacunaires 
pour une longueur donnée de trajectoire, par exemple celle limitée par les 
deux fils fixes. La précision de l'appareil est considérable puisqu’au dia- 
mètre d’un grain correspond une trentaine de divisions. 
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Les résultats obtenus ont été très fidèles pour un même observateur 
(4 a à %). Les limitations de la mesure tiennent à l'épaisseur: du fil, qui 
n'est pas touJôurs négligeable devant la longueur d’une lacune, et à ce que 
pour le grossissement utilisé, le contour d’un grain n’est pas rigoureu- 
sement défini. 

Sur chaque trace étudiée à l’aide de la méthode précédente, nous avons: 
également opéré un simple comptage de lacunes, sans tenir compte de 
leur longueur, et la comparaison des résultats nous a montré que la diffé- 
renciation était pratiquement aussi bonne dans ce cas, ainsi que l'indique 
la figure 1; la figure 2 a été obtenue en faisant la moyenne des résultats 
pour 5 traces de protons d’un parcours résiduel de 6 000 y. 

Ces résultats conduisent à la conclusion que le comptage, contrairement 
à ce que l’on pourrait penser, donne l'essentiel de ce que l’on peut attendre 
de l’utilisation des lacunes. Ceci s’explique par le fait que, dans la région 
d'utilisation de la méthode (jusqu’à 10000 y de parcours résiduel dans les 
émulsions Ilford G 5 pour les protons et les particules & étudiées) la lon- 
gueur moyenne des lacunes varie très lentement et peut en première approxi- 
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mation être considérée comme constante. Ce résultat peut surprendre 
parce qu'il semble en contradiction avec l'observation courante, mais nous 
avons observé que, si effectivement il apparaît des lacunes de plus en plus 
grandes à mesure qu'on s'éloigne de la fin de la trace, il s’en trouve davan- 
tage de toutes petites qui n’attirent pas l'attention quand on n'utilise pas 
la méthode, mais qui finalement donnent à peu près la même longueur 
moyenne. 


RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Étude du sulfate de lithium monohydraté par 
la résonance magnétique nucléaire. Note (*) de MM. Micues, Sourire, 
Berrraxn Dreyrus et Yves Avanr, présentée par M. Jean Cabannes. 


On a obtenu les signaux de résonance nucléaire de Li, SO, IH, 0 en poudre et à l’état 
de monocristal. Des renseignements en sont tirés sur la distance des hydrogènes et 
leur orientation. 


Les rayons X et l'effet Raman ont permis jusqu'ici de déterminer la structure 
du cristal monoclinique de sulfate de lithium monohydraté, à l'exception de la 
position des atomes d'hydrogène de la molécule d’eau ('); pour ceux-ci, on 
s’est borné à des hypothèses, plaçant par exemple les H en pont hydrogène 
entre l’atome d'oxygène de H,0, et deux autres atomes O choisis de manière 
qu’on retrouve 10° pour HOH. Il était donc indiqué d’appliquer les méthodes 
de résonance magnétique nucléaire à ce problème, d’autant plus que les diffé- 
rentes molécules d’eau sont relativement éloignées les unes des autres, ainsi 
que du seul noyau doué de spin, en dehors du proton, intervenant dans ce 
corps (Li); il est à préjuger qu'elles sont largement indépendantes. 

Ainsi, on a une bonne approximation en ne tenant compte que des inter- 
actions HH (c’est-à-dire entre protons de la même molécule d’eau, par 
opposition à HH). 

De plus, cette situation laisse prévoir l’existence d’une structure fine du 
spectre d'absorption nucléaire. La symétrie de ce cristal offre une particularité 
intéressante lorsque son axe binaire est parallèle ou perpendiculaire au champ 
magnétique H, directeur; on observe deux composantes seulement. 

1. Étude du corps à l’état polycristallin. — Nous avons calculé à partir des 
signaux obtenus, le second moment AH de la courbe d’absorption de 
Li, SO,H,0 en poudre, lequel dépend essentiellement de la distance r entre 
les deux noyaux H de H,0, selon la relation À 


2 9 Y° __ 348 SRE 
AH = = — = — (r en angstrôms ). 
M TOR ro 


(*) Séance du 2 juillet 1951. 
(:) Strukturberiehte, 3, 1933-1935, p. 98-100. 
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Nos déterminations sont centrées sur 1,52 À. Ces valeurs sont assez incer- 
taines, car la poudre fournit des signaux larges et sans structure fine, et l’on 
est gêné par le coefficient de remplissage nécessairement bas. L'erreur ne 
dépasse cependant pas à % et l’on a une indication précise du fait que H, O est 
peu déformée. 
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2. Étude du corps à l'état de monocristal. — On opère sur un cristal (?) taillé 
en forme de cylindre de révolution. Les génératrices ont la direction de l’axe 
binaire; l’une d’entre elles a été repérée par rapport à la maille cristalline, par 
mesures optiques, par M"° Vassas. 

Le cristal est placé coaxialement dans la bobine H. K., son axe binaire 


étant ainsi perpendiculaire à H,. On peut faire tourner le cristal autour 
de son axe binaire et nous avons étudié les signaux de 10 en 10°. Nous avons 
pu constater une forte anisotropie de la largeur de raie, ainsi que la présence 
d’une structure fine à deux composantes. L'étude a été faite tant sur la varia- 
tion du deuxième moment que sur celle de l’écartement 2AH des composantes 
(figures). Cette. dernière fournit les résultats les plus sûrs parce que plus 
précise et ne dépendant que de (HH). 
On montre que 
3 yh 20,85 


AH Pc 0) — 
a = 


(3 cos? — 1), 
_ 
9 = angle de HH avec H,. 


Si à désigne l’angle de HH avec l’axe binaire et © l’azimut du cristal, 
à un déphasage près 
20,8 


AH pe (3 sin*a sin?o® — 1). 


(?) Ce cristal nous a été obligeamment fourni par le professeur J. Chapelle, que nous 
remercions de nous avoir suggéré cette recherche. 
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La comparaison des courbes théoriques et expérimentales montre deux 
possibilités d'accord correspondant à : 


( &— 46 (+2), 


O) | l1= 1,97 0,03; 
(IT) est incompatible avec la valeur de r réduite de la poudre ($ 1). Cette 
valeur de x, est également compatible avec la variation de AH°, notamment 
avec le fait qu’il présente deux maxima inégaux, sensiblement à 90°. 

D'autre part la position des maxima par rapport au repère marqué sur le 
cristal permet la détermination de l’azimut de HH. Des deux possibilités 
pour cet azimut il semblerait qu’une seule doive être retenue, celle où le plan 


contenant l’axe binaire et la direction HH soit sensiblement normal à l’axe Oa 
du cristal. La précision en azimut est moins bonne que pour « (une dizaine 
de degrés). 

On peut conclure de cette discussion que les atomes de H sont situés sur une 
droite définie par les valeurs de &, à, — 46° + 2 et que leur distance mutuelle 
est r— 1,57 +0,02 À. Un travail ultérieur de.M®° Vassas montra que ces 
indications sont en accord avec les conclusions qu’elle a tirées de ces mesures 
optiques (effet Raman). 


RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Sur l'étude des raies de faible intensité en résonance 
nucléarre. Note (*) de M. Pierre GRiver, présentée par M. Jean Cabannes. 


On étudie les moyens de réduire au maximum la perturbation apportée par le 
bruit de fond dans la mesure des trois paramètres caractérisant les raies de réso- 
nance nucléaire. On calcule théoriquement le spectre de Fourier du signal élec- 
trique qui les représente et l’on montre que la connaissance d'une seule des compo- 
santes et de sa variation en fonction de l’amplitude du balayage donne des rensei- 
gnements précis sur la forme des raies. 


En résonance nucléaire, lorsque la raie est de faible intensité, cas assez 
général, il est plus difficile de mesurer la largeur de la raie que sa position et 
encore plus délicat de déceler sa forme; car la précision des expériences est 
sévèrement limitée par le bruit de fond des amplificateurs. 

Cette perturbation est ici proportionnelle à B°° (B étant la largeur de la 
bande de fréquence admise par les amplificateurs), car la chaîne d’amplifica- 
tion est linéaire d’un bout à l’autre, les détections étant du type « hétérodyne » 
ou « synchrone ». Cette forme de loi montre qu’on a un intérêt très net à 
réduire B au maximum. 

La raie étant balayée cinquante fois par seconde, le spectre du signal qui 
la représente est un spectre discontinu de composantes @,, 4,, 4,, a, aux pulsa- 
tions 0, 300, 600, etc. Un moyen efficace pour réduire le bruit de fond consis- 


(*) Séance du 23 juillet 1951. 
C. R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 5.) 20 
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tera à filtrer ces composantes utiles par un ensemble de filtres très sélectifs, 
mais le dispositif ne sera commode que si l’on peut se contenter d'un petit 
nombre de composantes. Cet espoir parait assez légitime st l’on remarque que; 
d’une part, on ne cherche pas une identification rigoureuse de la raie, mais 
seulement quelques indices moyens et que, d'autre part, on dispose d’un para- 
mètre, la largeur du balayage, que l’on peut ajuster à volonté pour réduire 
l'importance des composantes d’ordre élevé. 

J'ai cherché à préciser théoriquement les conditions auxquelles doit satisfaire 
la construction d’un appareil de ce genre. On dispose en effet d'expressions 
analytiques assez simples (*°} pour représenter les deux formes de raies obser- 
vées jusqu’à présent, celle de Bloch-Lorentz et celle de Gauss. Les cas où l’on 
rencontre un mélange non résolu de composantes de l’un où l’autre type 
échappent évidemment à l’analyse suivante. 

Le balayage de fréquence sera défini par 5 — Aw sinQr, Q étant la pulsation 
du balayage (en général Q — 300), Aw son He que nous rapporterons 
à T,, en écrivant u — Aw.T,. 

1. Rare de la forme Bloch-Lorents. — Les deux fonctions u (dispersion) et 
v (absorption) (*) peuvent être groupées en une seule fonction complexe 
f—=++Jju, dont l'équation différentielle se réduit à : (1+}usmQr)f=—1, en 
négligeant un terme T,/f'. Pour trouver le spectre de /, nous portons dans 
cette équation un développement trigonométrique à coefficients indéterminés et 
nous trouvons un système de deux relations de récurrence à coefficients cons- 
tants, que l’on résout par une méthode classique (*). On trouve tous calculs 
faits : 


RE 


p — = [1+2!sc0s2 01 + s°cos4 04 +...+s*0cos2mQt |] 
1+ | À 
s—1 “ve 
u—2- = Vs [sin 24-+ ssin3Qt+...+s"sin(2m+:1)QE, u —2 Es 


Lorsque T, f est une petite perturbation du premier ordre, caractérisée par 
le paramètre T,Q — :, le diagramme donnant z et s en fonction du temps, ne 
présente plus la symétrie ou l’antisymétrie caractéristique du cas adiabatique 
à l'intérieur d’une demi-période ; il ne subsiste plus que les symétries générales 


(es A (e-rs 


Les termes de perturbation sont de la forme c.,, sn2mQ+t en absorption et 
dim: coS(2m+1)Q1 en dispersion avec 


UE 
Cam — im [(2) ch 1m| ” dym:1= — 2MEbem:1, 


Am €t Dim: désignant les termes principaux du cas adiabatique. 


(*) G. E. Paxs et E. M. Porcezz, Phys. Rev., T4, 1948, p. 1184-1188. 
(*) M. Sourir, Le Journal de Physique et le Radium, 10, n° 11, 8° série, 1949. 
(5) Jornax, Calculus of finites differences, p. 543 et suiv., Chelsea, New-York. 
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2. Forme de Gauss. — Les courbes caractéristiques de u et de + sont alors 
définies par deux équations différentielles distinctes sans interprétation 
physique, données dans la référence (‘). La méthode des coefficients indéter- 
minés mène encore au résultat; l'équation aux différences des coefficients n'est 
plus linéaire, mais on peut la reconnaitre comme caractéristique des fonctions 
de Bessel d'argument purement imaginaire d'ordre entier pour l'absorption, 
d'ordre demi-entier pour la dispersion. On obtient finalement : 


re LE =)+2ft (£ = Jcos@e +. +R (E ) cames |}, 


u— 2VT A TR (E | sin Qt +...+ Im: (  }sin(2m+ 12 +... 
ch 2 ; ++ | 


g \2% / 
27 


2 


[ex 
4 


3. Les développements sont tous rapidement convergents, tant que l'ampli- 
tude du balayage n’est pas trop grande, mais sont nettement différenciés pour 
les deux formes de raies, la forme de Gauss ayant le spectre le plus limité (par 
exemple en absorption pour u— 2,8, 1 — 0,3; le septième terme seulement est 
inférieur à 0,01 pour la forme de Lorentz tandis que pour la forme de Gauss le 
quatrième l’est déjà). Il semble donc toujours possible de construire un filtre 
assez simple isolant les composantes significatives. Mais le calcul suggère une 
méthode encore plus simple : la courbe donnant l'amplitude de la première 
composante en fonction de l’amplitude du balayage revêt deux formes nette- 
ment différenciables suivant le genre de la raie et présente un maximum aigu 
que l’on peut déterminer avec précision par un diamètre rectiligne. On en tire 
T, avec précision par l’une des deux formules AQ..T,— 2,22 (Bloch-Loreniz) 
et AQ..T,— 3,12 (Gauss). 

Le centrage de la raie peut être repéré par l'annulation de la composante à 
pulsation Q comme il a déjà été remarqué (*). 


OPTIQUE. — Emploi de la cellule à multiplicateurs d'électrons pour la mesure des 
pouvorrs réflecteurs des minéraux en sections polies. Note de M. Arserr Sir, 
transmise par M. Charles Mauguin. 


Nous avons fait des mesures de dispersion de pouvoir réflecteur en utili- 
sant un photomultiplicateur d'électrons. J. Orcel (‘) et L. Capdecomme (°) 
emploient une cellule photoémissive suivie d’un amplificateur, ce qui leur 
permet de se servir d’un monochromateur, contrairement à d’autres auteurs 


4) R. V. Poux» et W. D. Kxiçar, Rev. of Scient. {ntsr., 21, 1950, p. 223. 


(:) Bull. Soc. franc. Minér., 53, 1930, p. 301-349. 
(2) Bull. Soc. franc. Minér., 61, 1938, p. 35-118. 
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qui doivent employer des filtres colorés, étant donné la faible sensibilité 
de leur dispositif (*). 

L'emploi du photomultiplicateur d'électrons permet de réaliser un 
dispositif de mesure très sensible et relativement simple. 

La partie optique du montage ainsi que la méthode de mesure sont 
celles d’Orcel. Ne disposant pas d’un oculaire photoélectrique du type 
Orcel, nous utilisons le dispositif de Ramdohr-Ehrenberg, plus facile à 
construire. Le champ de l’appareil est limité par le diaphragme d’entrée 
de l’illuminateur. 

La cellule à multiphicateurs d'électrons se trouvant dans une boîte à 
l’abri de la lumière, est disposée à une distance convenable de l’oculaire, 
sa partie sensible étant placée dans l’axe du microscope. La boîte de pro- 
tection est montée sur une glissière pouvant se déplacer latéralement et 
permettant de substituer au phototube une glace transparente sur laquelle 
on pourra observer l’image donnée par le microscope. La mise au point se 
fait au moyen d’une loupe. 

Nous utilisons un multiplicateur d’électrons R.C.A. type 931 A. avec 
des différences de potentiel de 70 à 90 V par étage, ce qui nous conduit à 
disposer d’une haute tension continue d'environ 1000 V. Celle-ci est fournie 
par une alimentation stabilisée du type F. V. Hunt et R. W. Hickman (‘) 
connectée au réseau par lintermédiaire d’un régulateur de tension 
magnétique. 

Les mesures se font à l’aide d’un galvanomètre, sensible à 10 * A, 
muni de shunts convenables. Pour rester dans les meilleures conditions 
d'incidence normale, nous utilisons un objectif de faible grossissement, 
objectif P1b Leitz 5,6 <, associé à un oculaire Huygens 5 +. La fente du 
monochromateur est éclairée par une lampe à filament condensé, 6 V, 
5 À seulement. Celle-ci est alimentée par un accumulateur de 6 V, 35 A :h, 
lui-même branché en tampon sur un chargeur d’accumulateur débi- 
tant 4,5 À 

La plage éclairée a un diamètre qui n'excède pas 0,9 mm, ce qui met 
en évidence la sensibilité du dispositif. Les mesures sont faites pour les 
azimuts o et 7/2 du polarisateur. On prend leur moyenne et on la compare 
à celle de l’étalon. 


Les résultats suivants ont été obtenus avec ce dispositif. 


(*) H. Scanibernoux et P. Rampour, Lehrbuch des Erzmikroskopie, p: 1934, p. 168-170. 
(*) Rev. Sc. Instr., 10, 1939, p. 4: 


2e 


+ 
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Cuprite. — Section quelconque à travers un octaèdre de cuprite provenant de Chessy. 


R. Cuprite R. Blende R. Cuprite 
. A(uu). (Siat). (Orcel). KR, Blende 
OO MIRE 0,304 0,178 1,913 
AG te 0,208 0,174 1,711 
ANO AR TR 0,280 0,171 1,634 
DUO AN LICE 0,266 0,109 1,970 
se NA EE 1.00: 201 0,106 1,928 
CODEN 0,234 0,102 1,449 
Arsenie. — Agrégat provenant de la Mine « Gabe Go tes » de Sainte-Marie-aux-Mines, 
R, Arsenic R, Galène R. Arsenic 
A(U). (Siat). (Orcel). R, Galène 
AO ES rate 0,937 0,529 1,016 
LC A METE 0,)0ù 0,476 1,062 
GOT se the 0,001 0,457 1,098 
DOCS AS 0,47ù o,444 1,071 
GPoe ae 0,450 0,443 1,031 
OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Propriétés optiques des champs magnétiques 


de révolution de la forme H —H,/[1—(s/a*)| et H—H,/[(3/a) — 1] 
sur l'axe optique. Note de M. Perer Srurrock, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


On étend la représentation de Glaser à de nouveaux types de lentilles par la 
transformation simple a°== Ja; les deux nouveaux modèles obtenus peuvent servir 
à représenter le spectographe B de Siegbahn et Slütis et l'objectif de microscope. 


Les calculs de Glaser (!) sur les propriétés optiques des champs magné- 
tiques définis par la loi H = H,/[1-+4(3/a")°] sur l'axe de révolution sont bien 
connus. Jusqu'à présent, il semble qu’on n'ait pas remarqué que les raison- 
nements développés en celte occasion restent valables pour des valeurs 
imaginaires de a“, car les formules qui entrent en jeu sont toutes analytiques. 
Si nous posons a*=— ja, H devient infini dans les plans 3 —+ 4. Nous exami- 
nerons donc séparément les cas |3|<aet|s|>a. 

1° || a; si nous remplaçons les symboles de Glaser : y, a, # et «w, 
par (x/2)+Jj®, ja, jh et jw, nous trouvons pour l'expression générale des 
rayons paraxiaux : 


(1) y==(sech @) (GC sin wo + Cicoswp) s==ath? 


C, et C, étant deux constantes arbitraires et w étant défini par © = ÿ#?— 1, 
k=aH,/2p, p étant la quantité de mouvement des électrons, relativiste ou 


(1) W, Guasen, Zeits. Phys., 117, 1941, p. 285. 
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Dr PER ic LUE 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


newtonienne, nous laissons de côté le cas ou |K]< 1, qui paraît peu L 
intéressant. 

Nous supposerons, par raison de simplicité et parce qu'il en va Loco 
ainsi dans les expériences, qu’il n’y a pas d'images multiples, mais seulement 
une image normale unique. 

La relation entre les paramètres © de l’objet et de son image est alors 
Di— Do —(T/w),et comme objets et images ne sont jamais virtuels, les éléments 
cardinaux sont donnés par 


(2) — 2,= 2; a coth © — f,= f= a cosech ©; 
(3) — 3n,— 54, —= a coth —- 
Fait remarquable, les plans principaux ne sont pas croisés et se trouvent à 


l'extérieur de la lentille (|3|<a). La rotation de l’image est donnée par 
9 — rklw. L’aberration chromatique ramenée au plan objet est donnée par 


“ 


x k? & AU 
(4) Cr 7 ! Ps. sech?%, Op— & air Ce. 


L’aberration sphérique ramenée au plan objet est donnée par 


» 4 £ Tr/2 1 LA+3 
(5) Ûs— a Cs, Ca [ Te + : 8 463 3 (sh2gu— sh29)| sech*os. 
Le cas où w est petit et où 3, ——3; est intéressant parce qu’il est réalisé dans 


le spectrographe 5 de Siegbahn-Slätis (?). Alors les formules précédentes se 
réduisent à 


Le ee 
REC MERE o |, je = fi —3822, 
(6) AE Ps = 
Cr—= ae ge Cs—=1Lae" | 
et à la limite LES 
Cr Le TE. Cs ee n 
(7) FAR 5 Fu LA 
et le rapport C,/Cs qui caractérise le pouvoir séparateur du spectrographe 
d’après Grivet (*) peut être rendu très grand.” : UFI46 18% ESS 


PR | > a. Les symboles de Glaser, +, a, H,,f et w, doivent être remplacés 
par /?, ja, — H, —J# et — jo et l'expression des rayons paraxiaux s'écrit 


(8) Anim ee coswo |], = 2 ot 


H. Szaris et K. Siecaux, Ark. F1, Ts p- 339. % Fi 
P. Griver, Journ. de Phys. et Le Radium, 1, S: 82 ; 
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à les équations définissant « et K restent inchangées et la relation définissant F 
| Matage devient 9,— ©;— r/, d'où l’on déduit à éléments cardiuaux À 


= 


L o) AL — 5j a coth À; = f= a cosech © 7. 3 
; (10) Sn — — %ù, = a coth =. 74 
| 4 
L'équation de la rotation subsiste inchangée, les aberrations chromatiques et É 
À L 
sphériques sont données par s. 
té 
(x) C=a Re cosech?o,. L 
rh ; 
(12) = e[- = + à Hg Ghage— sha9) | coech È 
Pi 

Si nous supposons que « est petit et que #;—0, ce qui envoie l'image 
à l'infini comme dans un objectif de microscope, on a k 
s=ali+rae F he hu s, k 

(13) ar EL. 2x 

Cr=arse we G=7ae CR : 


et à la limite C,/f,— (7/0 )exp(— lo); G// —(7/2)exp(— r/w), de sorte 
que chacun de ces rapports peut être rendu très petit. 


CHIMIE THÉORIQUE. — La réactivité chimique et le moment dipolaire 
du nitrobensène. Note (*) de M. José-Iexacio FERNANDEZ ALoNso, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Par la méthde combinée de l'effet de charge et des orbitales moléculaires on évalue 
à 5,02 D le moment dipolaire du nitrobenrène (valeur expérimentale : 4,22 D). Sur 
les niveaux excités il faut s'attendre à la formation de dérivés ortho et para substitués 
lors de réactions électrophiles. 


Nous avons traité le nitrobenzène par la méthode combinée de l'effet 

de charge (‘) (*) et des orbitales moléculaires. 
Dans la première itération nous avons pris pour les intégrales cou- 
lomhiennes 40 — 18, 4, —0,58 et x. — 0,058 pour le carbone auquel le 
groupe nitro est lié. Ces valeurs sont fournies par les différences entre les 
électronégativités respectives si l'on tient compte de la correction due à 
sc Ja polarisation des électrons 5; nous avons posé ici toutes les jaségrales de 


ou résonance is 


à 


CS 


Eur cn Phys 7 ep P- 12. à 
LaFORG 46, 1949, p- 368. 
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Dans la seconde itéraction nous avons modifié les 4 conformément à la 
méthode de l’effet de charge et les 5 à l’aide de deux courbes qui relient 
entre eux les ordres de liaison et les 5 (*) (*). Nous avons admis que cette 
relation est la même pour les liaisons C—C, C—N et N—0. 

Les figures 1 et 2 donnent les diagrammes moléculaires qui résultent 
respectivement de la première et de la seconde itération. 

Du premier on calcule un moment dipolaire égal à 6,27 D du second 5,02D, 
la valeur expérimentale étant égale à 4,22 D (°). 

Les interactions lointaines et l'interaction configurationnelle dont nous 
n'avons pas tenu compte pourraient naturellement sensiblement modifier 
la valeur théorique obtenue (°) (). 

En ce qui concerne les niveaux excités, nous en avons trois dans cette 


1627 
10015 0.949 0 0994 0974 1526 


1658 1.718 
0.932 0.960 0 , 0751 0.805 (0) 


approximation qui seront probablement excités en même temps si l’on 
expose le nitro-benzène à un rayonnement de longueurs d’onde à la hmite 
du visible et de l’ultraviolet. 

Voici les diagrammes moléculaires des niveaux excités (fig. 3a, b et c). 

Nous voyons que la répartition des charges varie beaucoup d’un niveau 
à l’autre. Mais dans chacun d’eux, la position méta cesse d’être l'endroit 
le plus négatif, et c’est tantôt le carbone en ortho, tantôt celui en para qui 
recueille le plus d'électrons. 


3 


(3) R. Dauvez, Bull. Soc. Chim. Fr., 15, 1948, p. 343. 
(+) RS. Muzuxen, J. Chim. Phys., k6, 1949, p. 497. 

(5) Y. K. Syrkin et M. E. Dyarkina, Structure of Molecules and the Chemicat Bond., 
London, 1950, Table 96, p. 219. 

(5) J. L FerNanpez-ALONso, Comptes rendus, 233, 1951, p. 56. 

(7) C. Sanporry, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2449. 
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Il faut donc s’attendre à ce que sous l'influence de l'absorption de la 
lumière, contrairement à ce qui se produit pour le niveau fondamental, 
les réactions électrophiles conduisent à des corps substitués en ortho ou 
en para et non pas exclusivement en méta. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude spectrophotométrique de quelques pyrylospiranes 
thermochromes. Note de M'° Onire Cnauné et M. Pauc Ruwpr, présentée par 


M. Jean Cabannes. 


Etude de l'équilibre entre la forme incolore et la forme colorée pour divers 
pyrylospiranes thermochromes. Détermination du degré d’isomérisation en forme 
colorée, à plusieurs températures, et des chaleurs de transformation. 


_ Nous avons étudié avec un spectrophotomètre Beckman, à diverses tempé- 
ratures, les spectres d'absorption d’un certain nombre de pyrylospiranes. 
L'apparition progressive et réversible d’une bande dans le visible laisse 
supposer qu’il existe, pour chaque pyrylospirane thermochrome, un état 
d'équilibre entre deux formes A et B, fonction de la température. 
Dilthey et Wizinger (!) ont proposé une formule ionique pour la forme B 
colorée, alors que d’autres auteurs (?) ont envisagé un schéma de valence 
quinonique : 


Ne 4, 2e 2 RE he re TV TEE 4 9 HSE SN A ae ris 
ae. 7 7 9 De Ot ae Pb bee LUS LA “GT SAN OR 
CR 77 d Le a RER à 


Soient €,, le coefficient d'extinction maximum de la bande à une température 
absolue T, et £,, le coefficient à une température suffisamment élevée pour 
que la transformation en forme colorée puisse être considérée comme totale; 
- nous désignerons par « le degré de transformation £,/£, à une température 
donnée. Si K est la constante d'équilibre, on peut poser, pour des températures 


pas trop élevées : 
[e 4 


hs 
ES (A 


(8) 
Se cOnst..Exp (- a) 


Nous avons effectivement trouvé des droites pour loge, en fonction de 1/T. 
Les pentes de ces droites donnent les chaleurs de transformation. 

Nous avons effectué les mesures pour une série de bis $-naphtopyrylospi- 
ranes, subslitués en position 3 sur le noyau pyrannique : 


/ / PR er Pure cu 
sers PT ar A et ONE : Pre : Copa es à 
2" ? 1 o un Vu PAT Son hu té NCH; div) 
MERE 0 Ou et (I) 
(1) 
(!) R. Waizincer et H. WenniG, Helv. Chim. Acta., 23, n° 2, 1940, p. 247 à 271, 
(2) À. À. Hucxns et R, J. W. Le Fèvre, /. Chem. Soc., London, 1949, p. 2 088 à 2 og1. 
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ainsi que pour le cyclodiméthylène-3 .3' bis 2 (We ie 
Nous avons également déterminé, à partir de ces droites, les chaleurs ss 
transformation et les pourcentages de forme colorée pour le ‘benzo 8 naphto- 
bis pyrylospirane (VI) et le triméthyl-1.3.3 indolino £-naphtopyrylospi- 
rane (VII). Nous avons aussi étudié le N-méthylquinoléino 8-naphtopyrylo- 
spirane (VIIL), fortement coloré dès là température ordinaire, et pour lequel » 
une élévation de température provoque seulement une diminution d'absorption 
au centre de la bande. : 


Chaleur 
de 
transformation 


Composé. Solvaat. {kcal). = pe. st ‘ ts “2 


| Alcool benzylique 4 a nr. | 4,0.10 1,0.10 À 1,6,10 ? 
ET & Xylène 5,9 | Ar | 5,5.10—+ 3,0.10—+ 8,3.10— 
| Décaline 6,g | GiLisse ui) 2,9:10 1,8.207* 4,5.10 
I1.... Alcool benzylique 4,2 . RES | 8,3.10 + 2,8.10— 4,8.10 
III » 4,3 . ME De 6,0.10 + ne 3,810 
; IX » 5,7 « es | 6,7-10 -4,3.107 7,720 
: x » 5,0 | HS | D.8-10— £,0.10:* 
x, VE » 4,6 Ce | 3,9.10* 1,9-10— 
, ben ns | Alcool benzylique 1,8 a 7e gate 5.10 
E | Décaline 6,6 | Q 535 2) { ah an 7,0.10— 
* VIII... Xylène 2 : ne j : at 1 


Le faible pourcentage de forme colorée trouvé par le calcul, dans les 
solvants non polaires, pour des températures inférieures à 100°, montre que … 
les déterminations de moment électrique effectuées par Huckins et Le Fèvre () * 
sur les composés ([) et (VI) ne pouvaient donner aucun renseignement relatif 
à la structure de la forme colorée, compte tenu de la pa que l'on peut = 
attendre de ce genre de mesures. HE % 
__ Nos résultats permettent en outre d'interpréter SE TE solvants et des ee 
| substituants sur l'absorption de ces composés. Ils sont en accord avec les | 
« d'ordres divers mis en évidence par k. Manche E. D gman 


(5) E. D. BerGxanx, À. Wen et E. Pisces SH 
à 5or2. 3 sh Le arte 


- CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les modifications de certaines formes polymorphes 


_ de la cellulose à haute température. Note (*) de M. Cnances Leéraxp, 
présentée par M. Maurice de Broglie. 


Action de l'élévation de pe mise (230°) dans différents milieux liquides 
(glycérol, eau sous pression, diphényle-tétraline, naphtalène monochloré) sur les 
à IT, LIL, et Hlg de la et 


Mise en évidence et propriétés de la cellulose IV. Retour à la cellulose I. 


De faibles différences de polarité du milieu liquide conditionnent l'évolution vers 
- les rèseaux I ou IV. 


K. H. Meyer et P. Badenhuizen ('} ont les premiers annoncé le retour 
à la cellulose native par chauffage de la cellulose mercerisée dans le glycérol 
au-dessus de 200°C. Au contraire, Hutino et Sakurada (*) d'une part, 
Hess et Kiessig (*) d'autre part, ont observé l'apparition par le mème 
traitement d’une forme « cellulose haute température » dénommée 


cellulose IV. 


Nous avons repris ces recherches en utilisant une méthode de focalisation 
en rayonnement strictement monochromatique (*) qui fournit des cliches 


- de rayons X autorisant des conclusions plus précises. 


Nous avons soumis à l’expérience les réseaux [ (natif), II (mercerisé), 


LIL et Hs (“) (régénérés de l'NH, cellulose) et nous avons fait varier la 


polarité des milieux liquides en nous adressant au glycérol, à l'eau sous 
pression, au naphtalène monochloré &, à la tétraline et au diphényle. Certains 


‘ de ces traitements ont été effectués en atmosphère d’azote pour éliminer tout 
phénomène d'oxydation. 


La cellulose native ne manifeste apparemment aucun changement par 
chauffage dans le glycérol. Seule l'étude précise des intensités des interférences 
de Bragg et des bandes de diffusion pourrait renseigner sur de petites 


variations de position de certains atomes de la maille. 


La cellulose mercerisée (NaOH 16%) montre par le mème traitement un 


(5) A: Senomneers, A. Mesrara et W. Asxen, J. Am. Chem. Soc., T3, 1951, p. 2876 
2858. | 
_ (*) Séance du 23 juillet 1951. 


_ (9) Mature, 140, 1937, p. 281. 
- L 


2) Z. f. Phys. chem. (A), 182, 1940, Fe 347. 


= QE * Phys. chem. (B), 49, 19&r, p. 235. 
. Leona, ns 


rendus, 2%, 1948, p. 1984. 
Se: HE 48, 1051, pe 34. 


" DS ; *4 1057. "R 
She bulles (*), et permettent de penser que les schémas de valence bipolaires 
interviennent avec un poids important dans la mésomérie de la forme ouverte. 


ans AN LA EU OS ESS AE 
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changement progressif du cliché de diffraction. Après une heure de chauffage, 
on constate l'apparition d’une nouvelle interférence correspondant à une 


distance réticulaire d'environ 5 À, 65 + 0,05 À. En même temps, la tache (101) 
du réseau II tend à disparaître tandis que la tache (002) se renforce. La 
prolongation du traitement accentue cette modification du diagramme. 
Toutefois, la transformation est limitée, quelle que soit la durée du chauffage, 
à environ 50 % du réseau II initial. La même modification s’observe, mais dans 
une proportion plus faible, si l’on traite la cellulose mercerisée sèche ou le 
composé de gonflement qui lui donne naissance (« water cellulose »), par l’eau 
distillée, à l’autoclave à 250o°C. Par contre la transformation dans le glycérol 
à 250o° C de la Na-cellulose I est bien plus complète (50 % environ). La forme IV 
manifeste une période de fibre identique à celle des réseaux Let IT et elle est 
caractérisée par deux interférences équatoriales principales. La plus extérieure 
se superpose à peu près à l’interférence (002) du réseau IT; la mème désignation 
doit lui être attribuée dans le réseau IV. En effet, il n’est pas possible de 
confondre avec elle la réfléxion (101) du nouveau réseau; ceci aurait conduit 
à observer un rapprochement progressif de la tache (101) du réseau IT par 
rapport aux taches (002) de l’ancien et du nouveau réseau. Or, la réflexion (101) 
du réseau II ne change pas de position. La nouvelle interférence plus près du 
centre doit donc correspondre à la fois aux réflexions (101 ) et (101) du nouveau 
réseau, celui-ci est donc orthorhombique. 

Contrairement à Hess et Kiessig nous ne trouvons pas une augmentation 
sensible de l'intensité des interférences (020) alors que ce phénomène est très 
net pour la cellulose II. 

Pour évaluer de façon précise la maille de ce réseau nous avons cherché à 
obtenir une transformation totale. On y parvient ens’adressant au réseau II, 
traité par le glycérol. Le réseau III, traité de la même façon n’est pas trans- 
formé totalement. Le tableau suivant résume les résultats des mesures : 


(I0l)et (101) (002) a c Surface 
Réseau initial. Traitement. Â. À. À. À. 2, 
Na cellulose I1......... Glycérol 5h, 2509 >,0 250711: 7108 17,040 003 
« Water cellulose ».,.. Autoclave 4 h. 250° d,73 R, 021294 1 LUS 02 CFO ET 
» » Re » 4 h. 200° ù,61 4,00 - 7,92. 8,00, %:565;8 
Cellulose mercerisée... Glycérol 3h. 240° 0.63 3,99 7,94 -.:7,98 011 03;4 
» » A ) 3 h. 24o° 5,67 hyoox. S:035.48:00 11049 
» S RS » S h. 240° 5,65 7,99. : 8,00. 7,08 263,8 
Cellulose IL... ... » Gh,2/0° 2,67 3,00 8,12, 17.02 n'O0H70 
» lisses » 5 h. 20° 5,62 3,90 86,00 7,00 - 63,2 


La maille est orthorhombique et presque quadratique (à moins de 2% près). 
Sous l'influence de l’eau, aucun changement n’est décelé. 
La cellulose IV se laisse merceriser : on obtient une dispersion micellaire 
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qui, filtrée et séchée, fournit un diagramme de cellulose mercerisée bien cris- 
tallisée. 

La cellulose IV traitée par l’ammoniac liquide donne un composé de 
gonflement qui abandonné à l’air se transforme en cellulose II, 

Avec le diphényle et la tétraline, on obtient non plus la cellulose IV, 
mais la cellulose native, dans une proportion toujours très faible. 

Le naphtalène monochloré &, malgré son caractère polaire, conduit aussi 


au réseau [. Dans certains cas, les deux interférences (101)et (101) du réseau | 
tendent à se confondre en un masse plus ou moins confuse. 

En effet, les réseaux I et IV sont assez proches l’un de l’autre, ils constituent 
les limites entre lesquelles peuvent se placer des réseaux de reversion dont 
les paramètres varient assez peu. Ainsi l’angle $ des axes a et c qui vaut 84° 
pour la forme native, passe à la valeur de 90° par la cellulose IV. De petites 
différences dans la constitution moléculaire du solvant suffiraient pour 
expliquer ces différences de comportement. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Méthode pour déterminer la tension superficielle des solides. 
Note (*) de M. Carc Benenreks, présentée par M. Pierre Chevenard. 


Une méthode fondée sur l'effet de mouillage négatif permet d'évaluer la tension 
superficielle des solides. Pour six d’entre eux, cette propriété a été trouvée comprise 
entre 87 (sucre) et 228 dynes : cm (acier trempé). Par leur ordre de grandeur, ces 
chiffres concordent avec les prévisions de la théorie et avec les résultats d’une 
méthode expérimentale applicable aux corps amorphes. Enfin, la tension superfi- 
cielle des solides croît régulièrement et de façon accélérée avec la dureté. 


L'effet de mouillage négatif, objet d’une précédente Note (*), c’est-à-dire, 
la diminution que subit la résistance à la rupture d’un solide (?) quand il est 
mouillé par un liquide, a été trouvé proportionnel à la tension superficielle de 
celui-ci. La droite ainsi obtenue, prolongée jusqu’à l’axe des tensions, le coupe 
en un point dont l’abscisse mesure /a tension superficielle du solide s. 

Ce point d’intersection, en effet, correspond à la tension superficielle y, d’un 
liquide qui serait capable d'annuler par mouillage la résistance du solide à la 
rupture, donc de supprimer toute force de cohésion à la surface de 
contact : y, — 0. Appliquée à l'interface solide-liquide, la règle d’Antonoff(*), 
relative à la tension interfaciale de deux liquides normaux 1 et 2 et traduite 
par l'égalité : Yi5—Y1—7Y2, fournit pour l’abscisse y, du point d’inter- 
section ÿs— Y1, puisque la tension y Ys— y, est nulle en ce point. D'où 


(*) Séance du 16 juillet 1951. 

(1) Cars Benenicks, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2435. 

(*) Déterminée par flexion au moyen de la micromachine Chevenard. 

(*) G. Anroxorr et J. ArexanDer, Colloid Chemistry, T, New-York, 1950, p. 85. 
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une méthode très pour atteindre la tension pif Ys d'un PTS | 
à peine accessible jusqu'ici. Ainsi, à partir de la figure 1 de la Note précitée on 
obtient pour le sucre y. — 8: dynes : cm. 4 
Voici les résultats obtenus pour divers solides : 
Tension superficielle à 20° (dynes : cm). 
DCR... nue | rt ÉE — 130 Verre à glace... ...... 106 
aus Hi: ES Trbre:i 1:80 162 Acier Co,55% trempé. 228 * 


A titre de comparaison, une méthode directe utilisable pour les corps 
amorphes a donné 50 dynes:em à 20° pour la poix (*)et 50 dynes:cm à 500° 
pour le verre au plomb, résultat qui extrapolé à 20° s'élève à 154 dynes: cm. 
Ces chiffres sont du même ordre que ceux du tableau ci-dessus. 


UE Mit 
+ 
_…. 


Tension superfcielle des solides. 


Il a paru intéressant de comparer la tension superficielle des solides à leur 
dureté. Tel est le but des diagrammes représentés par les figures 1 et 2, 
construits, l’un pour la dureté de Mohs H,, l’autre pour la dureté Brinell H,. 
Sur le premier figurent, outre les résultats de mes expériences, deux points 
t— calculés par Born et Stern (*) selon des considérations théoriques pie les “ 
; chlorures de potassium et de sodium. | 

Les deux diagrammes présentent la même allure, avec une FRE | évi- 
demment plus grande pour le premier. La dureté augmente continûment en 
fonction de la tension superficielle, mais de façon accélérée : jusqu'à 130 
dynes:cm, H, varie peu, puis croit beaucoup au delà de 160 dynes:em. 
à Dans le premier domaine, la bille Brinell produit une empreinte profonde 

| avec augmentation considérable de la surface, et l’énergie nécessaire est 
surtout fonction de y<. Pour les corps durs, où l'empreinte est petite, 7sini er- 
vient peu et l'énergie est employée surtout à vaincre les Es ke cohésion 
li intérieur du solide. | TRE <: We 
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(*) B. Bsrceres, Ann. Phys., (4), tt P- (Gr; voir aussi DS \. Gr F 
Trans. Roy. Soc. London, À, 221, 1920, p. 163. CL ER 
(F) M Box et O. Srans, Sad. preuss. Akad. Mis. M 9 
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CINÉTIQUE CHIMIQUE. — L’'hydrolyse de l'anhydride acétique dans 


l'acide acétique. Note de M. Taéopice ŸvERNAULT, présentée par 
M. Paul Pascal. 


Dans les mélanges eau-acide acétique à faible teneur en eau, l'hydrolyse 
de l’anhydride acétique est catalysée par les acides (‘). D'autre part dans 
les mélanges eau-acétone, l’hydrolyse spontanée est fortement influencée 
par la constante diélectrique (°). 

Nous avons cherché à préciser le rôle de petites quantités d'acides forts 
dans cette hydrolyse en milieu acétique à 25° + or. 

On suit l'hydrolyse en dosant l’eau qui reste à un instant donné par le 
réactif de Karl Fischer. L’échantillon à doser étant prélevé à la pipette, 
humidité atmosphérique rend les résultats peu précis pour moins de 2 g 
d’eau par litre. Nous n'avons tenu compte que des teneurs en eau supé- 
rieures à cette valeur. 

Pour éviter une trop grande variation des propriétés du milieu, nous 
nous sommes limité à des solutions contenant par litre moins de 20 g d’eau, 
et la quantité correspondante d’anhydride. 

Nous caractériserons la vitesse de la réaction par la diminution V du 
nombre de molécules-grammes d’eau par litre et par minute. Le produit 
de la réaction étant le solvant lui-même, nous pouvons utiliser toutes les 
vitesses obtenues au cours d'une expérience, sans qu'interviennent des 
actions secondaires dues aux produits de la réaction. 

En absence de catalyseur on a sensiblement : 


PS: IC ZT, 


æ et y étant respectivement les nombres de molécules-gramme d'eau et 
d’anhydride par litre. 

Ce résultat montre qu'en absence de catalyseur et à la température 
ordinaire, on ne peut pas obtenir une élimination totale rapide de l’eau 
contenue dans l’acide acétique par addition de la quantité calculée d'anhy- 
dride. | 

En présence d'acides forts la vitesse peut être considérablement aug- 
mentée. Le pouvoir catalytique des acides étudiés décroît dansl'ordre 
suivant : perchlorique, sulfurique, ehlorhydrique, trichloracétique, ce 
dernier étant sans action sensible en solution centinormale. Nous exposons 
ici les résultats obtenus avec les acides perchlorique et chlorhydrique. 

Catalyse par l'acide perchlorique. — La concentration de l'acide perchlo- 


(*) Orrox et Jones, J. Chem. Soc. Lond., 101, 1912, p. 1708. 
(2) V. Goun, Trans. Far. Soc., 1948, p. 506. 
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rique a varié de n/600 à n/50 000. On a représenté (fig. 1) la vitesse en 
fonction de la teneur en catalyseur pour des concentrations moléculaires 
égales en eau et anhydride. Les courbes sont tracées pour 10, 5 et 2 g d'eau 
par litre. Pour une même courbe, les propriétés thermodynamiques de 
la solution sont pratiquement constantes, les quantités de catalyseur 
étant très faibles. Entre 10 et 5 g d’eau par litre la vitesse ne varie que 
faiblement. 

Avec des concentrations d'eau et d'anhydride différentes, la vitesse 
est sensiblement proportionnelle à la concentration de lanhydride. Par 
contre elle décroît lorsque croît la concentration de l’eau, et assez forte- 


,] 


moi 9 H.0 por l et par mn 


Ls 
À — ox SE 1 


o 5 5 scoe 0 © 20 CH: 
Fig. :. Fig. 2. 


ment pour que, avec un excès d'anhydride, elle puisse augmenter à mesure 
que disparaissent les produits réagissants. 

Cette hydrolvse rapide en présence d'acide perchlorique nous a servi 
à déterminer la teneur en anhydride pur de l’anhydride utilisé. On ajoute 
un léger excès de solution aqueuse 0,01 nr d'acide perchlorique à l’anhydride, 
puis on dose l’eau qui reste par le réactif de Karl Fischer. On a trouvé 
des teneurs allant de 08 à 99 % avec une précision de 0,01 %, Me 
étant essentiellement l'acide acétique. 

Catalyse par l'acide chlorhydrique. — Elle est ns plus Fsibb 
La figure 2 représente la vitesse en fonction de la concentration du cata - 
lyseur (comprise entre n/50 et n/1000) pour des solutions contenant par 
htre un nombre égal x de molécules-gramme d’eau et d'anhydride. Dans 
le domaine étudié la vitesse est alors à peu près proportionnelle à  — 
et est une fonction linéaire de la concentration du catalyseur. Sa ru 

Pour interpréter ces résultats en dehors du rôle de la CORRE 
trique, qui doit varier assez fortement en raison de ses v: é 
pour l’eau et l’anhydride, nous avons admis les hy pot 
suivantes : re 


- 


SÉANGE DU 30 JUILLET 101. 413 


1° c'est essentiellement l'acide non dissocié qui catalyse la réaction. 
Ainsi s'expliquent les courbes linéaires pour l'acide chlorhydrique, prati- 
quement non dissocié. Pour l'acide perchlorique, la dissociation, sensible 
aux fortes dilutions, comme eela résultait déjà de notre étude sur les 
potentiels d'hydrogène de ses solutions dans l'acide acétique {°}, explique 
la concavité vers le haut des courbes (fig. 1): 
. 2° l’eau, à cause de ses propriétés basiques, et éventuellement l'anhv- 
dride sont susceptibles de fixer des molécules d'acide catalyseur, sous des 
formes qui restent à préciser. : 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la formation d'un laitier au titane par fusion 
- réductrice sélective de l'ilménite. Note (*) de MM. Axpré CnRÉTIEX 
et Waruram Freuxpuicu, prèsentée par M. Louis Hackspill. 


En présence de charbon et d'un fondant, carbonate de sodium, en proportions 
convenables, le fer et le titane sont sépares d’une manière pratiquenent totale, si 
la température est comprise entre des limites bien précises : 1210° et 13%0o°. Le 
pe donne deux couches liquides, un laitier qui rassemble le titane et une 
onte. 


L'ilménite est essentiellement formée d'oxyde titanique TiO, associé 
aux deux oxydes de fer FeO et Fe,0;, en proportions très variables suivant 
son origine, pour ces deux derniers surtout qui peuvent être en propor- 
tions très différentes (ilménite sénégalaise, riche en Fe, 0, ; ilménite norve- 
gienne, riche en FeO) ou comparables (ilménite égyptienne). L'oxvde T0, 
se différenciant des oxydes de fer par une résistance relativement grande 
à la réduction, nous avons recherché dans quelle mesure il est possible de 

séparer le titane et le fer par réduction limitée aux oxydes de fer. L'opera- 
tion utilise un fondant, carbonate de sodium, qui permet le partage de la 
masse en deux phases liquides par différence de densité : une fonte, et un | 
laitier rassemblant le titane. Elle est soumise à un ensemble de condi- : 
tions nécessaires, certaines hnutatives car elles interviennent avec des | 
variations qui s'opposent dans la formation de la fonte et dans celle du 
laitier. C’est le cas tout spécialement pour là proportion de charbon et 
pour la température. L'un et l'autre de ces deux facteurs doit être fixe 
d’une manière stricte pour assurer la réduction totale des oxydes de fer l 
et éviter celle de l'oxyde TiO.. La proportion du fondant compte surtout 4 
pour donner une fluidité suflisante au laitier; il suflit que le ; 
rapport Na;0/TiO, prenne la valeur 0,24. 


D ifh à 


de 
€) Yvsaxauzr, Mons et Duraxn, Bull. Soc. Chim., 1949. p. 542. | ù 
PA (*) Séance du 2 juillet 1951. 

. en CG. R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 5.) 26 
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Le mélange d’ilménite-carbonate de sodium-charbon (de 20 à 30 g) 
contenu dans un creuset de graphite est fondu dans un four électrique à 
résistance de graphite. 

4. Une étude préliminaire nous à montré que la réduction des oxydes 
de fer dans l’ilménite commence dans ces conditions à 680° et se termine 
à 1080°. La réduction de lPoxyde T10, dans lilménite ne se manifeste 
qu'à parur de 1100. Le charbon présent doit être limité à la quantité 
nécessaire pour la réduction des oxydes de fer et la carburation du fer. 
Tout excès est nuisible en raison d’une réduction’parasite de oxyde Ti0.. 
À titre d'exemple, 100 g d’ilménite sénégalaise nécessitent un apport de 
charbon limité à 8,5 g au lieu de 10,2 g pour la quantité théorique; la diffé- 
rence provenant du fondant et du creuset. 


1,0 


0,8 


2) | à 


00° 1200° 1300° 1400°_t 


2. La température doit être suflisamment élevée pour assurer la fusion 
de toute la masse et lui donner une fluidité convenable sans permettre 
cependant la réduction du laitier. Les limites de température correspon- 
dantes sont 1150 et 1400°. Pratiquement, le rendement de la séparation 
(masse de fer passé dans la fonte rapportée à la masse de fer total) s'élève 
brutalement à partir de 1150° jusqu'à 0,97 atteint dès 1210", reste fixe, 
puis s’abaisse aussi brutalement à partir de 1340°, pour tomber à zéro 
à 1400°. L’intervalle de température utilisable est donc bien délimité (figure). 

Le choix de la température se répercute par ailleurs sur la durée de 
chaulfe. Une chauffe prolongée conserve le rendement maximum à 1200’; 
elle abaisse de plus en plus au delà. On passe ainsi, à 1370°, de 0,96 
pour 15 mn à 0,90 pour 120 mn. 

Le laitier obtenu contient 94 g T10, pour 100 g et seulement 1,5 g de fer. 
Ce dernier y est entraîné par diffusion. La fonte contient au plus 0,5 TiO, 
pour 100 g. 

En résumé, ce travail établit la possibilité de séparer fer et titane d’une 
manière pratiquement quantitative par fusion réduectrice sélective de 
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l’ilménite, avec formation d’un laitier et d’une fonte. Teneur en charbon 
ajouté et température sont les facteurs essentiels de cette séparation qui 
revient à partager le système en deux phases liquides avec décantation. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Chromatographie sur papier des.ortho, pyro, méta et 
polyphosphates. Note (*) de MM. Jean-Pierre E8eL et Yves Vormar, pré- 
sentée par M. Paul Lebeau. 


La séparation et le dosage des ortho, pyro, méta et polyphosphates 
n'étaient Jusqu'à présent possibles que par des méthodes purement chi- 
miques, difficiles et nécessitant d’assez grandes quantités de produits. 
Il nous à semblé que la chromatographie de partage sur papier représentait 
une méthode de choix permettant une séparation totale avec de très petites 
quantités. Cette technique avait d’ailleurs déjà été appliquée à la sépara- 
tion et au microdosage de toute une série de composés phosphorés orga- 
niques, tels que nucléotides (') et esters phosphoriques (?). 

Nous nous sommes attachés à la séparation des phosphates minéraux 
suivants, tous bien définis : & orthophosphate disodique; b. dans la série 
des métaphosphates (structure cyclique) : triméta et tétramétaphosphates 
de sodium; c. dans la série des polyphosphates (structure linéaire) : pyro- 
phosphate tétrasodique et tripolyphosphate de sodium; enfin le sel de 
Graham, improprement appelé € hexamétaphosphate », auquel les travaux 
récents attribuent la structure d’un polyphosphate de haut poids molé- 
culaire (*). | 

Les papiers Whatman n° 1 et 4, que nous avons utilisés, ne permettent 
une migration convenable des phosphates que s'ils ont été préalablement 
soumis à un lavage (*)-: lavage à l’acide chlorhydrique dilué, si l’on utilise 
un solvant alcalin; lavage avec une solution alcoolique de 8-hydroxy- 
quinoléine, si l’on emploie un solvant acide. 

Les systèmes de solvants utilisables sont très nombreux et nous ne repro- 
duisons ici que les plus intéressants d’entre eux, tous miscibles à Peau 
et qui nous ont donné les meilleurs résultats : { 


(*) Séance du 23 juilley 1951. 
(:) B. Macasanix, E. Viscuer, R. DoniGer, D. Ezson et E. CnarGarr, J. Biol. Chem., 
186, 1950, p. 37; G. E. Carrer, J. Amer. Chem. Soc., T2, 1950, p. 1466. 


(2) G. S. Hanes et F. À. Isnenwoon, Vature, 164, 1949, p. 1107. 


(3) O. Lau et H. Mazmoren, Z. anorg. allgem. Chem., 245, 1940, p. 103; O. SAMUELSON, 
Svensk. Kem. Tid., 56, 1944, p. 343; J. R. Van Wazer, J. Amer. Chem. Soc., 72, 


1950, p. 647. 
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Rg(f) 
"= 
Tri- Tri- Tétra- 
Ortho. Pyro. poly. méta. méta. Graham. 
I. — Solvants acides. 
a. Isopropanol (70), eau (30), acide tri- 
chloracétique ((o HR RER 0,76. 110,00 10,440 ;84 p.052 0 
b. Butanol tertiaire (40), isopropanol (50), 
eau (30), acide trichloracétique (5).. 0,72 0,95 0,49 0,44 0,38 0 
c. Butanol tertiaire (80), eau (20), acide 
PICLIQUE, (CE) SR EE ER Aer 0,68-1:10,40 0; 56000; 50070 0 
II. — Solvants alcalins. 
a. Isopropanol (40), isobutanol (20), 
eau (39), ammoniaque concentrée (1).. 0,43 0,33 0,30 0,54 0,48 0 
b. N-propanol (30), éthanol (30), eau (39), 
ammoniaque concentrée (1)...... cb. 10540 T0: 30 CON NO NIET 0 


La révélation peut se faire par deux méthodes : 

1° La méthode de Hanes et Isherwood (?) : Pulvériser sur le papier 
préalablement séché une solution chlorhydroperchlorique de molybdate 
d’ammonium. Après passage à l’étuve à 80°, puis séjour dans une atmo- 
sphère d'hydrogène sulfuré, les taches apparaissent en bleu (bleu de molyb- 
dène). On peut ainsi révéler 5 4 g de phosphore. 

2° La méthode de Velluz et Pesez (°) : Pulvériser sur le papier séché une 
solution nitrique de molybdate d’ammonium contenant un peu de sulfate 
basique de quinine. Après passage à l’étuve à 80°, on examine en lumière 
de Wood. Le phosphomolybdate de quinine obtenu forme une tache obscure 
sur un fond fluorescent bleu. Cette méthode permet l'enregistrement photo- 
graphique. 

L'association des solvants alcalins avec les solvants acides en chroma- 
tographie bidimentionnelle permet une séparation intégrale de tous les 
composés étudiés. On remarquera qu'avec tous les solvants, et plus parti- 
cuhèrement avec les solvants alcalins, les métaphosphates à formule cyclique 
se placent dans une région bien distincte de celle des polyphosphates 
linéaires. À l’intérieur de chacun de ces groupes, les corps se disposent en 
fonction de leur poids moléculaire. C’est ainsi qu’à l'extrême, le sel de 
Graham, polyphosphate de poids moléculaire élevé, ne se déplace pas du 
tout. [Il nous semble que la technique chromatographique permettrait 


(*) En chromatographie ascendante sur papier Whatman 4 lavé. 

Rr—= rapport du déplacement du corps dissous à la distance parcourue par le front du 
solvant. 

(*) Bull. Soc. Chim., 17, 1950, p. 868. 
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de donner des indications intéressantes sur la structure de plusieurs méta 
ou polyphosphates de constitution encore discutée. 

Nous terminerons en indiquant que par découpage des taches, miné- 
ralhisation et dosage colorimétrique de Pacide orthophosphorique par la 
microméthode de Berenblum et Chain, on peut procéder au microdosage 
des différents phosphates avec une précision très satisfaisante. 


PHYSIQUE DU SOL. — L'équilibre des profils hydriques, en période sèche, traduit 
l’irréversibilité du processus de desséchement. Note de M. Marc Harrare, 
présentée par M. Albert Demolon. 


Nous avons montré (‘) pour plusieurs types de sol que le rapport 
(Ÿ— 1000),}(Ÿ — 1000), existant entre les potentiels capillaires corrigés de 
deux couches successives de terre de profondeurs moyennes Z et Z', demeurait 
sensiblement indépendant, d’une part, de la profondeur considérée, Z, d’autre 
part, de l’état de desséchement du sol. Un tel résultat pouvant s'écrire 


(1) log (4 — 1000); — log (L — 1000 }z, Z const. (profils PM, /g. 1); 


nous avions supposé que la diffusion de l’eau dans le sol répondait à la formule 


dQ/dt—|A}(Ÿ — 1000)|db/dZ, soit encore 


. LUE? \, Slog(Ÿ— 1000) 
TRUC T MEN 


ne 
D 
pere 


Cette hypothèse conduisait ainsi à admettre que le flux per ascensum était le 
même à tous les niveaux (ce qui est la condition même du régime permanent) 
el qu’il demeurait en outre constant au fur et à mesure quele sol se desséchait. 

Nous nous proposons de montrer qu’en réalité cet état permanent n’est 
qu’apparent et que le débit correspondant à un gradient dlog(Ÿ — 1000 )/dZ 
donné, est susceptible de varier entre zéro et la valeur indiquée par l’équa- 
tion (2), de manière à compenser constamment les pertes par évaporation 
directe ou par transpiration végétale. 

L’équation (2) qui, mise sous la forme 
dH __ 100AÀ’ d’log(Ÿ — 1000) 

LES d?? 


(H = humidité pour cent, « — densité du sol en place), 


(SC) 
— 


permeltrait de calculer la variation de l'humidité H de chaque tranche de terre, 
n’est en effet valable que dans le cas du desséchement ou, ce qui revient au 
même, lorsque le profil tourne sa concavité vers les log(Ÿ — 1000) croissants. 
Elle ne saurait être exacte dans le cas contraire où, le profil tournant sa conca- 


(1) Comptes rendus, 229, 1946, p. 1361 et 230, 1950. p. 462. 
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vité vers les log(Ÿ — 1000) décroissants, le flux ascensionnel tendrait à réhu- 
mecter le sol. On sait en effet qu’en raison de l’hystérésis présenté par la 
courbe V(H) dans le cycle desséchement-réhumectation, la réhumectation 
d’une couche de terre à partir d’une autre couche non saturée est pratiquement 
nulle. C’est ce qui se produit naturellement quand, à la suite du desséchement 
des couches superficielles du sol, l’évaporation devient trop faible pour com- 
penser le débitindiqué par l'équation (2). L’humidité H demeure alors constante 
et le profil apparait stable. 
Un tel équilibre, survenant au moment où la concavité du profil 


log (d — 1000) = R(Z) 


2 25 3 35 4 log(w. 1000) 


EVOLUTION DES PROFILS 
log (Y_1000)- R (2) 
Abri transparent installé le 23.3.1950. 
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tend à changer de sens, sera dès lors caractérisé par les équations 


d'log(Ÿ — 1000) : 
are té 
soil 


(HO log(d — 1000) =4Z +6; 


on aboutit à une relation linéaire; c’est bien ce que montrait déjà l'examen des 
profils PM. 

Afin de vérifier directement les hypothèses émises, nous avons suivi l’évolu- 
tion des profils en log (Ÿ — 1000) déterminés jusqu’à un mètre! de profondeur 
sous une parcelle maintenue sans culture et protégée artificiellement contre la 
pluie (profils I à VIE, fig. 1). Si l’on excepte la partie supérieure des profils (?), 


(*) C'est-à-dire la couche superficielle de terre e dont l'humidité est inférieure au point 
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on constate qu’effectivement les profils se présentent sous une forme sensible- 
ment linéaire et que, d’autre part, ils n’évoluent que dans le sens du desséche- 
ment en dépit de la diminution progressive de l’évaporation. 

En définitive, si le sol peut se dessécher de la surface vers la profondeur 
sous l’action d’une évaporation suffisante, le profil log(L—1000)— R(7Z) 
s’incurvant alors vers les log(Ÿ— 1000) croissants, ilne peut se réhumecter 
quand, du fait même du desséchement, l’évaporation vient à diminuer. 
Le profil tend alors vers une forme d’équilibre du type du régime permanent 
mais où l'écoulement n’est plus commandé, par suite de l’hystérésis, par le 
gradient du potentiel. L'eau transportée dans ces conditions est uniquement 
prélevée dans les couches profondes dont le desséchement a pour corollaire un 
déplacement lent du profil vers la droite (profils IV à VE, fig. 1). 


GÉOPHYSIQUE. — La raie interdite *S —?D de l'atome neutre d'azote dans les 
spectres du ciel nocturne et du crépuscule. Note de M. Maurice Duray, pré- 
sentée par M. Jean Cabannes. 


La raie 5199 À a été observée régulièrement en été, à la fin du crépuscule et dans 
les premiéres heures de la nuit, mais elle n ‘apparaît pas sur des clichés à longue 
pose obtenus en hiver. 

On suggère un mécanisme d’excitation possible par absorption du rayonnement 
solaire de longueur d’onde 3466 À ; les atomes ‘S peuvent être portées au niveau *P 
et retomber au niveau normal, en émettant successivement les raies 10 406 et 5199 À. 


La raie interdite *S — ?D de l’atome d’azote, identifiée dans les aurores de 
basse latitude (‘), puis dans les aurores septentrionales (*), n’a jamais été 
caractérisée avec certitude dans la lumière du ciel nocturne. Cependant, en 
photographiant le spectre de la lumière zodiacale, G. Courtès (*) l’a observée 
avec une assez grande intensité, en même temps que la bande 4297 À de la 
molécule N'. La raie est demeurée visible pendant trois soirées consécutives 
(19, 20, 21 janvier 1949), mais elle ne figure pas sur les autres clichés obtenus 
dans des conditions identiques. Le Soleil était à plus de 16° ou même 18° 
au-dessous de l'horizon au début des poses. Pour de telles dépressions solaires, 
les bandes négatives de l'azote, observables chaque soir dans un crépuscule 


dé flétrissement temporaire (correspondant ici à log (l — 1000) £3.7) et où l’eau ne diffuse 
plus qu’à l’état de vapeur. Le phénomène d'évaporation qui se situe à un niveau inférieur 
de la couche e (voir /ig. 2) est alors d'autant moins intense que la couche considérée est 
plus épaisse. 

(2) J. Duray et Teuexa Mio-Lin, Comptes rendus, 215, 1941, p. 692; Cahiers de Phy- 
sique, Cahier n° 8, 1942, p. 51; J. Duray, Annales d'Astrophysique, 6, 1943, p. 81. 

(2) L. Vecarn, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1885. 

(5) Comptes rendus, 231, 1950, p. 62. 


me 
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moins avancé, sont ordinairement très affaiblies (*). Ainsi, bien que les trois 
soirées en question correspondent à une période de calme magnétique, les 
spectres de G. Courtès ressemblent plus à celui d’une aurore de basse latitude 
qu'à celui d’un crépuscule normal. 

Ces observations m'ont conduit à rechercher, d’une manière systématique, 
la raie *S — ?D dans les spectres du ciel nocturne et du créspuscule. J’ai utilisé 
le grand spectrographe à deux prismes de J. Cojan (°), ouvert à F/0,65, 
installé à Observatoire de Haute-Provence, dont la dispersion atteint 180 À :mm 
à 5200 À. De juin 1950 à juillet 1951, 25 spectrogrammes ont été obtenus sur 
plaques Éastman 103 a G. | 

La raie est visible, mais toujours faible, sur la plupart des clichés pris en été 
(présence certaine sur 13 clichés, douteuse sur les trois autres). La moyenne 
des mesures faites sur les 10 meilleurs spectres donne la longueur d’onde 
5199,1+ 0,5 À, en bon accord avec les déterminations précédentes (‘},(?}, (*). 
La raie est particulièremeut nette quand la pose débute pendant le créspuscule 
du soir, dès que le spectre continu est suffisamment affaibli (dépression 
solaire voisine de 12°, quand on vise à 11° de l'horizon, dans l’azimut du Soleil 
couché). Elle apparaît alors plus forte avec des poses de 1 à 3h qu'avec des 
poses de 5 à 6 h commencées après la fin du crépuscule. Enfin la raie est absente 
sur les spectres très intenses obtenus en hiver, avec de longues poses, où la 
structure de la bande (7,1) de OH est très apparente (*). 

Il est probable que le rayonnement solaire intervient dans l'excitation de la 
raie “5 —?D au crépuscule et pendant les premières heures des nuits d'été. On 
considère généralement comme très difficile la dissociation photochimique des 
molécules d'azote, mais, si l’on admet la présence préalable d’une certaine 
proportion d’atomes d’azote libres, on peut envisager le mécanisme d’excitation 
suivant : 

Pendant le jour, les atomes *S peuvent être portés aux niveaux métastables 
:D et ?P, en absorbant les radiations 5199 et 3466 À. Avec les probabilités de 
transition spontanée calculées par S. Pasternack (*) et en assimilant le rayon- 
nement solaire à celui d’un corps noir à 6000° K, on calcule aisément le 
nombre de transitions attendues dans chaque cas. On trouve 2,5.107{? transi- 
ons *S + *D et 43,2.10 *? transitions *S + *P par atome et par seconde. Les 
atomes portés au niveau *P, dont la vie moyenne est de l’ordre de 2 secondes, 
retombent presque immédiatement au niveau D, en émettant le quadruplet 
10406 À. Ils s'accumulent sur le niveau ?D en raison de sa longue durée de 


(*) Annales d'Astrophysique, 10, 1947, p. 33. 

(5) M. Duray, Comptes rendus, 227, 1948, p. 797; Annales de Géophysique, 5, 1949, 
pes: 
(5) M. Duray, Comptes rendus, 232, 1051, p. 2344. 
Re 


Astrophysical Journal, 92, 1940, p. 129. 
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vie (>8 h), puis finissent par revenir en ‘S, avec émission de la raie 5199 À, 
s'ils ne perdent pas leur excitation par chocs. 

Si l’on néglige tout autre processus d’excitation et de désexcitation, l’équi- 
libre, en présence du rayonnement solaire, correspondrait à 1,6.10° ‘° atomes? P 
et 2,2.10 ° atomes *D pour 1 atome ‘S. Mais il ne peut s'établir que très 
lentement. Même sans tenir compte de la désexcitation par chocs, on trouve 
que la proportion des atomes *D, à la fin d’une journée d'été, ne peut 
excéder 1,.10*. 

Admettons qu’on ait 1 atome *D sur 10° atomes d’azote et que l'intensité de 
la raie 5199 À soit, vers la fin du crépuscule, 1/100 de celle de la raie 5575 À 
de l’oxygène. Le nombre de transitions *D -+ ‘S serait alors, au zénith, de 
l’ordre de 1,3.10° par centimètre carré et par seconde, ce qui exigerait la pré- 
sence de 7.10'° atomes D et de 7.10{" atomes *S dans une colonne verticale 
de r cm* de section. Or, si l’azote était entièrement dissocié en atomes au- 
dessus de 100 km, on aurait environ 5,3.10'* atomes d'azote libres par centi- 
mètre carré. On retiendra de ces calculs qu’un faible degré de dissociation doit 
suffire à rendre compte de l'intensité de la raie observée. 


GÉOLOGIE. — La surface infratriasique dans le domaine du bassin houtiller 
sarro-lorrain. Note (*) de MM. Nicoras Tnéosarn et Karz Brirz, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 


I. Age de la surface infratriasique. — Dans la bibliographie géologique 
il est souvent question d’une surface prétriasique représentant la base 
des dépôts triasiques. L'emploi du terme prétriasique a été souvent inter- 
prété à tort comme soulignant le fait que cette surface de contact est 
antérieure à l’époque triasique. Il en est ainsi sur la plus grande étendue 
de cette surface. Dans le Hunsrück, où le Trias repose sur le Dévonien, 
cette surface a été modelée en partie à partir de la fin du Dévonien. Dans 
le bassin sarrois, où la phase principale du plissement a eu lieu à la imite 
de l’Autunien et du Saxonien, la surface a été en partie modelée durant 
le Permien supérieur. Au Sud-Est de la Grande Faille du Sud et au Nord 
de la latitude de Saint-Inghert on connaît les grès d’Annweiler, termes de 
la base du Trias. Dans ces régions la base du Trias représente réellement 
une surface prétriasique. Au Sud de la latitude de Saint-Ingbert et au 
Nord-Ouest de la Grande Faille du Sud la base du Trias manque. Dans le 
domaine du bassin sarrois ce sont les termes moyens et élevés du grès 
vosgien, dans le domaine de l’anticlinal de Sierck et du Hunsruck ce sont 
les séries inférieures et moyennes du calcaire coquillier qui couvrent les 
reliefs primaires. Il est done certain que le soubassement a été modelé 


(*) Séance du 16 juillet 1951. 
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depuis la fin des temps primaires jusqu'à l’époque de son ensevelissement 
sous la couverture du Trias inférieur et moyen. La surface de contact 
entre le Trias et son soubassement n’est pas uniquement d’âge prétriasique. 
C’est en réalité une surface polygénique qu'il est préférable de désigner 
sous le terme d’infratriasique. 

IT. Morphologie de la surface infratriasique. — Plusieurs auteurs (L.van 
Werveke, Theobald, Lucius, Drumm, Guilcher) ont déjà signalé Pirré- 
gularité de la surface infratriasique qui n’est pas une surface plane, mais 
accidentée de surélévations et de dépressions. 

Notre intention est de montrer qu’en plusieurs endroits la surface 
infratriasique à été en partie exhumée et que la morphologie actuelle 
s’est souvent adaptée à son modelé. 

1. Tel est le cas notamment au Nord de Vôülklingen. La surface infra- 
triasique y est souvent soulignée par un horizon lehmifié, une argile- 
limite formant un important niveau aquifère et permettant de la repérer. 

Le replat portant la localité de Ritterstrasse entre les cotes 335 et 320 
correspond à la surface infratriasique. L’argile-limite épaisse de 2 à 3 m 
se poursuit vers le Sud-Ouest jusqu'à la cote 297,2 m. Sur le flanc Sud 
du Hohberg l’argile-limite peut-être identifiée à la base des carrières de 
grès vosgien vers l’altitude + 280 m. Cette position n’est pas due à des 
accidents tectoniques. La surface infratriasique accuse ainsi un pendage 
dér25 Amon: 

Sur le versant Nord-Ouest du Hohberg la surface infratriasique est 
tout aussi irrégulière. On identifie au pied du Hundsberg vers l'altitude 280 
et dans les fonds humides du Hartschiesserbruch vers 260 à 280 m. La sur- 
face infratriasique accuse done un pendage de l’ordre de 35-40 % sur le 
versant Est de la vallée du Küllerbach. La pente actuelle de ce versant y 
est de 6o %,. | 

Le versant Ouest du Kôllerbach montre une disposition sensiblement 
symétrique. Entre le Waldfriedhof et le Nebelterberg, dans le même 
compartiment tectonique, la pente de la surface infratriasique est de 
près de 40 %. 

La vallée actuelle du Kôllerbachtal paraît donc correspondre sensible- 
ment à une ancienne dépression infratriasique. 

2. Sur le versant Est du Sprengerbach on observe aussi un pendage 
très accusé de la surface infratriasique. Le long du Schellerbach, affluent 
rejoignant le Sprengerbach à Elm, la surface infratriasique s’abaisse de 
l'Est vers l'Ouest de 280 à 250 m. La pente est de 30 %. Par contre la 
base du grès vosgien du Kas-Berg, sur le versant Ouest du Sprengerbach 
s’abaisse en sens inverse, c’est-à-dire de POuest vers l'Est de 240 à 210 m. 
Le vallon du Sprengerbach semble done aussi établi sur une ancienne 
dépression infratriasque. 
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3. En conclusion il apparaît que la topographie infratriasique « eu une 
influence déterminante sur la morphologie actuelle. Les anciennes dépressions 
remplies d’un matériel meuble ont dù former d'importants réservoirs 
d’eau et devaient être faciles à déblayer. Les phénomènes périglaciaires 
devaient y trouver un terrain favorable et exercer un déblaiement intense 
au cours des temps quaternaires. Cette influence semble d'autant plus 
décisive que le grès vosgien se trouvait placé sur un soubassement de nature 
lhithologique différente. La présence des argiles imperméables du Houiller 
a déterminé une érosion différentielle très accusée entraînant Pexhumation 
partielle des modelés anciens. 

4. Iest possible de faire des constatations analogues dans le domaine 
du Hunsruck. La vallée de la Sarre correspond en maints endroits à des 
dépressions infratriasiques. Tel est le cas notamment dans la région de 
Mettlach, Saarhôülzhach, Taben. Une carte de la base du grès vosgien y 
révèle une dépression s’allongeant du Sud au Nord de Mettlach à Taben. 
La dépression actuelle de Mettlach correspond à une dépression plombée 
de Permien supérieur et de grès vosgien. Enfin à Dreisbach les coulées de 
mélaphyre du Permien moyen sont concentrées dans la vallée actuelle. 
En ces endroits le modelé actuel s’est donc adapté à des reliefs anciens. 


GÉOLOGIE. — Sur la Palynologie du dépôt de comblement d'un abri-sous-roche 
de Haute-Auvergne. Note (*) de MM. Henry Denrvizze et Fribocin FirTioN, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 


Nous présentons ici les résultats de l’analyse pollinique de quatre échan- 
tllons du dépôt de comblement ‘d’un abri-sous-roche situé à la limite des 
communes de Moissac et de Sainte-Anastasie (département du Cantal). 

Cet abri a été creusé par l’homme dans une masse de scories basaltiques 
que recouvre une coulée de lave de même nature pétrographique. L'entrée de 
Pabri est tournée vers l'Est. 

Les prélèvements, au nombre de quatre, ont été récoltés par l’un d’entre 
nous (H. D.) au même niveau stratigraphique situé à 2 m 45 de profondeur. 
Les échantillons 1 et 4 proviennent respectivement de la paroi Sud (n° 1) et de 
la paroi Nord (n‘ 4); les échantillons 2 et 3 occupent une position intermé- 
diaire; leur coloration variable (noire, brun, rouge et ocre) est, vraisem- 
blablement, due à l’action d’une eau plus ou moins stagnante. 

Palynologie. — L’examen a porté sur la fraction fine des prélèvements, 
séparée des parties grossières par décantation. 

L’échantillon 1 est palynologiquement pauvre (un pollen de Pin et 
une spore réniforme type Athyrium comptés dans une préparation). 


mm 
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L’échantillon 2 s’est montré tout aussi pauvre en pollens (un pollen 
de Pin et un pollen de Graminée comptés dans une préparation). Par 
contre, il est très riche en débris ligneux. Les trachéides, pourvues de 
ponctuations circulaires unisériées, indiquent un bois de Conifère dont 
l’état de fraomentation extrême rend une détermination générique difficile. 

[æ)] Le) 
L’échantillon 3 est moins riche en débris ligneux de Conifère; 1l ren- 
Læ] ? 
ferme. par contre, des filaments mvcéliens, ainsi que des spores de Cham- 
»] Ï >) v ? 
pignons. Nous avons décelé un pollen de Pin dans la préparation examinée. 

L’échantullon 4 s’est révélé le plus intéressant. Il renferme des débris 
ligneux de même nature que ceux des prélèvements 2 et 3. Les pollens y 
sont, à la fois, plus nombreux et plus variés, car il nous a été possible 
d'établir le spectre pollinique ci-dessous basé sur une fréquence de 100 pol- 

| | J 9 


lens, y compris ceux du Noisetier : 
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Nous y avons, en outre, reconnu des pollens de Graminées dont deux 
v ? ? 
ayant un diamètre de 40,6 u, avec spore pourvue d’une forte collerette 


(pollen de Céréale ?), un pollen de Plantain, ainsi que des spores de Fou- 


gères (Polypodiacées et Athyrium). 

Le spectre mis en évidence traduit une histoire forestière caractérisée 
par la Chênage mixte avec Pin, Sapin et Coudrier; 1l correspond elimato- 
logiquement à la période atlantique. Actuellement, la région est occupée 
par la Hêtraie. 

Conclusion. — Les résultats palynologiques obtenus donnent heu aux 
remarques suivantes : 

Le niveau des prélèvements est tardenoisien (partie supérieure du 
tardenoisien IT); ce niveau qui se situe normalement aux débuts de la 
Chênaie mixte, semble occuper ici une position stratigraphique plus 
élevée; il correspond à une fraction plus évoluée de cette phase dans laquelle 
un développement appréciable du Sapin annonce déjà la Fagabiétaïe. 

2° La richesse en pollens du matériau de remplissage dépend de lorien- 
tation de louverture de Pabri; la partie du dépôt située au voisinage de 
la paroi Nord a recueilli les pollens amenés par des vents qui se sont heurtés 
à cette paroi (vents vraisemblablement de provenance Sud-Est). Par 
contre, la fraction du dépôt d’où proviennent les échantillons 1-3, abritée 
par la paroi Sud, s’est montrée palynologiquement stérile, 
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GÉOLOGIE. — Sur l’âge crétacé du flysch de la bordure méridionale de la chaine 
du Djurdjura et de son prolongement occidental. Note de MM. Jacques 
Fcanorin et Louis Durcaw, transmise par M. Charles Jacob. 


Le flysch dit albo-aptien qui borde le Djurdjura s. 1. vers le Sud renferme des 
horizons à Rosalines qui permettent de l’attribuer, au moins pour une large part, 
au Sénonien. Par contre, des observations récentes nous l’ont montré nettement 
distinct de l’Oligocène qui le surmonte en transgression. 


Une excursion commune, faite quelques jours après la présentation de la 
Note de l’un de nous sur le flysch dit albo-aptien de la bordure méridionale de 
la chaîne calcaire kabyle (‘), nous conduit à modifier sensiblement les 
conclusions de cette publication. Si la présence de Rosalines indique que ce 
flysch doit être rapporté pour une large part au Crétacé supérieur, il n’est pas 
possible, par contre, de le rattacher à l'Oligocène, qui appartient à un cycle 
sédimentaire distinct et le surmonte toujours en nette transgression. 


À Tala Rana, nous venons de constater que, sur le flanc Sud du grand anticlinal de Lalla 
Khedidja, les schistes et quarzites du flysch crétacé reposent directement sur les calcaires 
du Lias supérieur. Ils sont surmontés à leur tour, en complète transgression et discordance, 
par les conglomérats, calcaires bréchiques et marnes sableuses de l’Oligocène qui aflectent 
une position synclinale. La coupe la plus nette s’observe à 1 500 m à l'Ouest de Tala Rana, 
dans le ravin qui descend entre les poins 1 870 et 2058. De part et d'autre de ce ravin, le 
synclinal oligocène transgresse par son flanc Nord le flysch crétacé et vient reposer directe- 
ment sur les calcaires liasiques. Sur le flanc Sud du synclinal, lOligocène surmonte de 
facon continue le Crétacé : c'est cette disposition que l’on observe le long de la route de 
Maillot à Tizi n° Kouilal. 

A Selloum, l’« interstratification » du flysch crétacé et de l’Oligocène n’est qu'apparente. 
En réalité les deux terrains butent par faille l’un contre l’autre, au voisinage du lambeau 
de Lias extrusif de Selloum, mais se superposent normalement l’un à l’autre dès qu'on 
s'éloigne de cet accident tectonique. 

A Tirourda, les conglomérats, brèches calcaires et marnes sableuses de l’Oligocène 
reposent transgressivement sur le flysch crétacé. Le caractère transgressif du Nummulitique 
supérieur est d’ailleurs souligné par la présence, dans les bancs de conglomérats, de galets 
quartzites crétacés. 

Dans l'Oued Adjiba et à Thiers, enfin, le flysch crétacé à Orbitolines et à Rosalines 
surmonte bien l'Oligocène à Lépidocyclines, mais cette superposition est purement 
tectonique et ne s’observe que sur de courtes distances. 


Il convient donc de maintenir, sur toute la bordure méridionale de la chaîne 
calcaire du Djurdjura s. L., la distinction entre les dépôts crétacés à facies 
flysch et les sédiments oligocènes, plus ou moins grossièrement détritiques, 
qui les surmontent en transgression. 

Par contre, la découverte, signalée dans la Note précitée, d'horizons 


(:) L. Durzan, Comptes rendus, 233, 1951, p. 70. 
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à Rosalines en différents points du flysch dit albo-aptien de cette zone conduit 
à attribuer avec certitude une large part de ce flysch au Sénonien. Elle 
confirme et étend de façon très importante les observations que l’un de nous 
avait faites dans la région de Tacca (*). Le problème demeure toutefois 
de déterminer l'importance exacte de cette part et d'établir une stratigraphie 
précise de ce flysch. 

L'ancien flysch dit albo-aptien correspond-il à une série compréhensive 
englobant la totalité du Crétacé inférieur et supérieur ? Doit-il être considéré 
comme constitué de deux termes séparés par une lacune : Crétacé inférieur 
à la base, caractérisé par les Orbitolines, et Sénonien transgressif à Rosalines 
au sommet? Peut-on enfin l’attribuer entièrement au Sénonien, en admettant 
le remaniement des Orbitolines qu’il renferme, celles-ci étant toujours spora- 
diques et localisées dans des niveaux bréchiques ou finement conglomératiques ? 

L'état actuel de nos connaissances ne permet pas encore de choisir entre 
ces différentes hypothèses. En posant à nouveau le problème, nous souhaitons 
qu'il puisse être abordé et résolu dans un proche avenir. 


RAYONS COSMIQUES. — Sur un effet drrectif des compteurs de Geiger- 
Müller. Note (*) de M. Anaroze Ro6ozixski, transmise par 
M. Alexandre Dauvillier. 


Le front de l'impulsion fournie par un compteur G.-M. est d'autant plus raide 
que la trajectoire de la particule qui décharge le compteur forme un angle plus 
faible avec son axe. Un circuit qui sélectionne uniquement les fronts les plus raides, 
n'enregistre que les particules se propageant parallèlement à l’axe du compteur. 


1. On peut distinguer essentiellement trois phases dans le phénomène 
de la décharge d’un compteur : 

La première est la phase de latence dont la durée, qui peut atteindre 
quelques 10 *$s, varie avec la distance comprise entre le fil du compteur 
et la trajectoire de la particule ionisante. 

La seconde phase est celle du développement de la décharge, qui se 
propage le long du fil avec une vitesse de l’ordre de 5.10°em.s"' ('). 
Pour une trajectoire transversale, perpendiculaire au fil, la durée de cette 
phase est maximum et croît avec la longueur L du fil, tandis que pour 
une trajectoire longitudinale, parallèle au fil, elle est quasi-instantanée et 


2) J. Franprin, Bull. Serv. Carte Géol. Algérie, 2° série, n° 19, Alger, 1948, p. 241. 


(°) 

(*) Séance du 23 juillet 195r. 

(1) F, Acoer, E. Bazninoer, P: Huser et F. MerzGer, Hele. Phys. Acta, 20, 1947, p. 73. 
Voir aussi : S. C. Curran et J. D. Craaas, Counting Tubes, Butterworths Scientific 
Pablications, London, 1949; D. H. Wixinson, /onisation Chambers and Counters, 
Cambridge University Press, 1950. 
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pratiquement indépendante de L; dans le dernier cas, elle est d’ailleurs 
d'autant plus brève que l’espacement moyen des paires d'ions, créées par 
la particule le long de sa trajectoire au sein du gaz qui emplit le compteur, 
est plus réduit. La valeur p de la pente initiale de limpulsion correspon- 
dante est faible dans le premier eas et beaucoup plus forte dans le second. 
Pour des inclinaisons © intermédiaires, la pente varie d’une façon continue 
entre ces deux limites et la valeur de p peut ainsi servir de critère de 
discrimination entre les particules ionisantes formant des angles différents 
avec l’axe du compteur. Notons que, contrairement au cas des compteurs 
à perles (*), les amplitudes des impulsions ont ici la même valeur, quelle 
que soit l’'inclinaison 9. | 

La troisième phase est celle du balayage des ions positifs dont le mouve- 
ment relativement lent vers la cathode est la cause principale du temps 
mort du compteur. 

2. La valeur de p peut être déduite de l'amplitude du signal obtenu 
en différentiant l'impulsion d’une façon appropriée. Un discriminateur 
d'amplitude, qui ne laisserait passer ensuite que des signaux d'amplitude 
voisine de leur maximum, sélectionnerait uniquement des particules se 
pr'opageant suivant une direction sensiblement parallèle à l’axe du comp- 
teur, devenu ainsi directif. 

Par ailleurs, un compteur fonctionnant en régime directif, ou, plus préei- 
sément, l’ensemble formé par un tel compteur et par le cireuit direetif 
associé, devrait être pratiquement insensible à un rayonnement gamma, qui 
ne produit qu'exceptionnellement un électron à trajectoire longitudinale. 

3. L'expérience a entièrement confirmé ces prévisions. Les essais ont 
été effectués en plein air sous une tente à l’aide d’un compteur du type 
métallique à paroi en laiton (diamètre intérieur 48 mm, longueur 
utile do em) et d’un amplificateur rapide à deux étages, comprenant un 
diseriminateur d'amplitude, le tout suivi d’une échelle de 100; la constante 
de temps du eireuit d'entrée de l’amplificateur était de 5.107 s environ. 

Les premiers résultats obtenus sont résumés dans le Tableau, qui donne 
les valeurs /, et /, de la fréquence des impulsions du compteur, placé 
respectivement dans la position verticale et horizontale (*), en fonction 
de la tension de discrimination E du second étage de lamplificateur. 

Pour de faibles valeurs de E, on retrouve les taux de comptage en régime 
de Geiger-Müller usuel du compteur. L’effet de directivité devient très 


(2) H. G. Srever, Phys. Rev., 59, 1941, p. 765 et 61, 1942, p. 38; S. C. Currax et 
E. R. Far, Journ. Scient. Instr., 24, 1047, p. 235. 

(*) Un compteur directif horizontal présente un mouvement propre très réduit et 
pourrait être utilisé avec avantage dans des expériences portant sur des sources canalisées 
de faible intensité. ; 
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prononcé pour des valeurs de E correspondant aux grandes amplitudes 
des signaux. D'autre part, l’insensibilité au rayonnement gamma du 
compteur fonctionnant en régime directif est bien illustrée par les valeurs f, 
de la fréquence observée en irradiant un compteur vertical par une faible 
source de Ra. 

Une autre confirmation de la propriété décrite de directivité est le fait 
que la fréquence des impulsions à front très raide du compteur, en fonction 
de l’angle au zénith 0 de son axe, suit sensiblement la loi en cos*0 de la 
distribution zénithale de la fréquence du rayonnement cosmique. 

Comme on pouvait s’y attendre, en trouve que leffet directif est d'autant 
plus marqué que la surtension, maintenue aux bornes du compteur, est 
plus réduite. 

Des expériences sont en cours pour déterminer dans quelle mesure un 
compteur fonctionnant en régime directif peut être déclenché par une 
serbe de densité donnée dont Peffet se rapproche de celui d’une particule 
longitudinale. 


HOvOlIS eee 0. 2; 4 GE G. 7. 150: NAS S. 

Jv(imp.mn-t)... 420 420 420 TOO ET 2,5 1,8 1,8 0 

fu » A 464020 20 520 20 1,0: 2101 #10, 00 260; 0100 

Je » 1: AFAOD AT 200 F1 00 MAD MES 3 1,8 1,8 0 
PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — L'influence de la printanisation sur les lipides de 


la plantule et de l’albumen de la semence de Blé. Note (”) de M. Rocer Davin, 
transmise par M. Henri Devaux. 


Des recherches cytologiques (*) on montré que la printanisation semble 
provoquer dans la plantule une diminution de la quantité des substances 
lipidiques. Mais seule, une étude chimique pouvait donner des indications 
quantitatives précises. 

Nous avons donc étudié, après avoir séparé albumens et plantules, les 
modifications subies par les lipides de chaque partie de la semence au cours 
du traitement à basse température (+ 2°C) et pendant une germination 
normale (25°). 

Le tableau ci-contre donne seulement les résultats obtenus dans une série 
de dosages relatifs aux plantules. 

Mais nous pouvons déduire de l’ensemble de nos recherches les remarques 
suivantes : 


Lipides totaux. — Au cours de la croissance des plantules témoins et prin- 


(*) Séance du 23 juillet 1951. 


(1) R. Davin, Comptes rendus, 22h, 1947, p. 146; Journ. Rech. Labor. Bellevue 
(CN. R.S,), n° 2, 1947, p. 86. 
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tanisées, la quantité des lipides s'accroît légèrement, mais diminue nettement 
en fin de traitement chez les printanisées. Pour les albumens, cette quantité 
diminue progressivement, plus rapidement en apparence chez les sujets'printa- 
nisés. À égalité de taille des plantules, il y a toujours moins de lipides chez 
les plantules et les albumens des sujets printanisés. 


Acides gras. — Les variations observées sont analogues à celles des lipides 
totaux. 
Indice d'acide. — On note une augmentation progressive de cet indice 


pendant la croissance des plantules témoins, puis une diminution à la fin de 
la germination. Ces variations traduisent une augmentation, puis une diminution 
de la quantité des acides libres. On observe un phénomène analogue chez les 
sujets printanisés. Pour les albumens des témoins, l'indice s’abaisse d’abord 
puis se maintient sensiblement constant. Au contraire il s’élève chez les prin- 
tanisés. À égalité de taille, l’indice, d’abord supérieur chez les plantules 
printanisées, devient ensuite comparable à celui des témoins, il est supérieur 
chez les albumens printanisés. 


Caractéristiques des semences. Indices 
ER Poids pour 100 semences (mg) © 
Durée de — d’acide de 
songueur Poids secs germination des des de des saponification  d’iode 
du de ou de lipides acides gras l’insa- lipides des lipides des 
oléoptile 100 plantules . traitement totaux. totaux. ponifiable. totaux. totaux. lipides. 


(mm). (g). (jours). 


I. Plantules des semences témoins. 


L 0,1748 1 45 38,7 — 15,4 174 93 
3,1 0,3220 2 46 3242 1,4 17,3 180,2 III 
3 0,3180 2 49 32 1,8 39,6 179,4 = 
A 0,3230 2 47 30 22 — 178,9 101 
2,7 0,3210 3 53,7 21,2 1,8 - 188,3 _— 
6 0,309 3 OT 34 4,7 43 201,1 = 
9 0,4725 3 64 42 6,7 31,7 20,8 79 
IL. Plantules des semences printanisées. 
I 0,200 ( 41,9 3 _ 32,4 189 105 
3 0,3910 30 3 2% .: 36,7 186 89 
4 0,916 38 32,8 28 2,6 378 184,7 89 
4 0,190 4o ; 39 22 3 38,9 = = 
4,9 0,9929 30 4x 20 2,8 38,1 180,8 — 
5 0,9770 58 3 28 (PAT 40 190,4 = 
6,8 0,6180 57 49 30 ne 42,3 212,1 = 
8,6 0,909 63 30 21 - — - 77 
9,3 & 66 28 19 7,1 SRE 208 ,4 = 


Indice de saponificauuon. — Au cours de la croissance des plantules printa- 
nisées et témoins, l'indice de saponification augmente progressivement (cet 
accroissement indique une fragmentation des molécules). Il en est de même 
pour les albumens. À égalité de taille, l’indice est supérieur chez les plantules 


C. R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 5.) 2°] 
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printanisées au début du traitement, il est par la suite, peu différent de celui 
des témoins. Au contraire, il est Loujours supérieur pour les albumens des 
sujets printanisés. 

Indice d’iode des lipides. — On note, au cours de la croissance des plantules 
témoins, une augmentation initiale de l'indice suivie d’une diminution. Chez 
les printanisées, la diminution est plus accusée. Pour les albumens témoins 
on constate un phénomène analogue, mais une chute de l'indice beaucoup plus 
forte à la fin de la germination. Au contraire, chez les albumens des semences 
printanisées, la chute est très nette au début du traitement, puis lindice ne 
varie guère par la suite. A égalité de taille, les plantules printanisées ont un 
indice d’iode inférieur à celui des témoins (sauf pour des plantules de : mm 
environ de longueur). Chez les albumens (sauf chez les semences dont les 
plantules mesurent moins de 1,5 mm et plus de 8 mm), on retrouve cette 
différence, plus accentuée encore. 

Insaponifiable. — La quantité d’insaponifiable s'accroît chez les plantules 
printanisées et lémoins, mais demeure sensiblement constante chez les 
albumens. À égalité de taille, pour les plantules et les albumens, la quantité 
d’insaponifiable est très légèrement supérieure chez les sujets printanisés. 

En résumé, pour le Blé Vilmorin 27, les phénomènes de lipolyse sont plus 
accentués chez les plantules et les albumens des semences printanisées que chez les 
témoins. Cette différence est nettement plus grande pour les albumens. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la culture du gamétophyte de Sélaginelle. 
Note de MM. Raren Weruore et Georces Morer, présentée par 
M. Roger Heim. 


On sait que, contrairement à ce qui se produit pour la plupart des Cryp- 
togames vasculaires, le samétophyte de Sélaginelle se développe très peu 
dans les conditions normales. Dans le prothalle mâle la partie végétative 
est réduite à une seule cellule, la cellule prothallienne. Le prothalle femelle 
est également très réduit; après germination de la mégaspore, 1l reste 
enchassé dans cette dernière; quelques rangées de cellules se recloisonnent 
à la partie supérieure, libre; puis les archégones et quelques rhizoïdes se 
différencient et ce tissu, qui n’est pas chlorophyllien, meurt rapidement, 
que la fécondation ait eu lieu ou non. 

Nous avons recherché s’il ne serait pas possible de Le faire se développer 
artificiellement d’une manière comparable à celui des autres Cryptogames 
vasculaires, en le cultivant sur un milieu approprié. 

Pour cela, des mégaspores de Selaginella pallescens (Presl.) Spring 
(= S. emmeliana Van Geert) et de S. flabellata Spring ont été soigneusement 
lavées avec une solution de $aponine à 1/1000 pour les débarrasser des 
microspores, puis stérilisées à l’hypochlorite de calcium et ensemencées 
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sur l’une des solutions imaginées par Knudson (‘) au cours de ses recherches 
sur la culture des embryons d’Orchidées. Cette solution avait été addi- 
tionnée de 2 % de glucose et solidifiée par 0,9 % de gélose. Sur ce milieu, 
les spores ont commencé à germer au bout d’un mois environ et leur surface 
libre s’est couverte de rhizoïdes, tandis que se différenciaient, à la partie 
supérieure, des archégones normaux. Mais, au lieu de s’arrêter à se stade, 
comme cela a lieu dans les conditions naturelles, leur croissance s’est pour- 
suivie pendant cinq à six mois, au cours desquels elles se sont transformées 
en petits globules d'environ 5 mm de diamètre; le développement s’est 
alors ralenti et les tissus se sont nécrosés rapidement. 

Nous avons essayé d’obtenir un meilleur développement en recom- 
mençant l'expérience sur le même milieu, auquel nous avions ajouté des 
doses variables d’extrait de levure, ou de malt, ou de lait de noix de coco, 
ou encore un mélange de vitamines du groupe B. Le milieu qui nous a paru 
le plus favorable est celui qui renfermait ces vitamines aux concentrations 
suivantes : thiamine 10 ‘, inositol 10 *, pyridoxine 10 *, pantothénate 
de calcium 10 ‘, acide nicotinique 10 , biotine 10 *. Sur ce milieu, le 
développement des tissus du gamétophyte ne s’est pas arrêté; au bout 
de six mois nous avons obtenu des masses globuleuses d’environ 1 em de 
diamètre, d’aspect oolithique, de consistance ferme. 

Nous les avons alors repiquées en fractionnant chaque colonie en deux ou 
trois fragments que nous continuons à entretenir depuis deux ans par des 
repiquages réguliers effectués tous les trois mois. 

Nous avons constaté que ces prothalles perdent rapidement toute orga- 
nisation; les rhizoïdes et les archégones qui se forment au moment de la 
germination disparaissent et 1l ne reste plus qu’une masse de parenchyme 
incolore entièrement indifférenciée, analogue aux colonies de tissus des 
plantes supérieures cultivées in vitro. 

Signalons que ces tissus paraissent être insensibles aux effets excito- 
formateurs de l’acide naphtylacétique. 

Nous pensons avoir ainsi obtenu la culture indéfinie des tissus de gamé- 
tophytes femelles de Sélaginelle. | 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la Ô-yohimbine. Note (*) de MM. Ravmonpb-Elauer 
et Roserr Gourarez, présentée par M. Auguste Chevälier. 


Dans la description qu’il a récemment donnée des caractères d’un 
nouvel alcaloïde, la mayumbine, l’un de nous (*) a fait savoir que certains 


1 


ot. Gaz., T3, 1922, p. 1. 


1 


QE: 
(*) Séance du 23 juillet 1951. 
(y R 


aymonxp-Hamer, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2354. 


432 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de ces caractères sont communs à cette base et à la 2-yohimbine de Heine- 
mann (?) que cet auteur et tous ceux qui en ont traité après lui (*) ont 
tenu pour un stéréo-isomère de la yohimbine. 

Le Docteur H. Heinemann ayant envoyé jadis à l’un de nous un échan- 
tillon original de chlorhydrate de Ô-yohimbine, échantillon qui est 
aujourd’hui d'autant plus précieux que la guerre a détruit tout ce que ce 
chimiste possédait encore de cette très rare substance (*), 1l nous a paru 
nécessaire d'en étudier le spectre d'absorption U. V. 

Comme on peut le constater par la courbe que nous reproduisons ici, 
le spectre d'absorption U. V. du chlorhydrate de 2-yohimbine est nette- 
ment différent de ceux du chlorhydrate de yohimbine, mais est pratique- 


“ 

2 

W 

Ki 

12 
V107 "900 4000 #po 1200 1300 
Maxima....... 1036 1072 1103 1306 
Minima....... 10/7 1085 1154 


ment identique à ceux des chlorhydrates de mayumbine (') et de cory- 
nanthéine (*). On en peut conclure avec certitude que la à-yohimbine n’est 
pas un stéréo-isomère de la yohimbine. 

Pour savoir s’il faut rapprocher la Ô-yohimbine de la corynanthéine 
di-méthoxylée ou de la mayumbine mono-méthoxylée, nous avons utilisé 
la méthode de Zeisel et constaté qu’elle attribue au chlorhydrate de 


(2?) Ber. d. Deutsch. chem. Gesellsch., 67, 1934, p. 17-18 et 21. 

(*) En particulier, B. Wrrkor, Liebig's Ann. d. Chemie, 554, 1943, p. 9r. 
(*) Lettre du Docteur H, Heinemann du 1°" août 1950. 

(5) MM. Jaxor et R. Gourarez, Comptes rendus, 229, 1949, p. 360. 


0] 
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2-yohimbine une teneur en OCH, de 8,22 % , ce qui correspond à la présence 
d'un seul groupe méthoxyle dans la molécule de ce chlorhydrate. 

La 2-yohimbine appartient done au même type chimique que la mayum- 
bine; elle s’en distingue cependant facilement, notamment par son pouvoir 
rotatoire qui est dans la pyridine de — 5o° au lieu de + 68° et par celui 
de son chlorhydrate qui est dans le méthanol de —18°,5 et non de +096° (). 

Les valeurs microanalytiques obtenues avec la mayumbine (C 31,38 % ; 
H 6,98 % ; N 7,87 %) et la d-yohimbine (C 71,96 % ; N 7,04 %: N 7,92 %) 
s'accordent avec la formule C,; H,,N,0, (C AO AG RG NES, 05%) 
et font donc de ces deux bases des isomères de la tétrahydro-alstonine qui 
a été obtenue par Sharp (*) et qui est, elle aussi, mono-méthoxylée (*). 


MYCOLOGIE. — Sur le déterminisme du développement in vitro de Sporotrichum 
schencki sous la forme levure. Note (*) de MM. Enouarn Drouner et 
François Marrar, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La forme levure de Sporotrichum schencki qu'on ne trouve habituellement que 
dans les tissus animaux et humains ou in vitro sur des milieux à base d'organes ou 
de sang, peut être obtenue dans un milieu liquide de composition connue, contenant 
des acides aminés, de la pyrimidine et de la biotine et agité à 37° C. 


Les Sporotrichum sont des champignons pathogènes dimorphiques. Présen- 
tant à l’état saprophytique des filaments et des conidies (phase mycélienne), 
ils prennent, au cours de leur vie parasitaire dans les tissus humains ou 
animaux, une forme simple, levuriforme. /n vitro, de Beurmann et Gougerot(') 
ont obtenu la forme levure de ces champignons, qu'ils appelaient « forme 
courte, oblongue, ovoide », sur un milieu glucosé, gélosé, couvert d’une 
épaisse couche de pus. Des résultats semblables ont été obtenus par Davis (1913) 
sur un milieu au sang, couvert d’une couche d'huile de paraffine. Divers 
auteurs (?) ont obtenu la forme levure sur des milieux complexes à base 
d'organes animaux et contenant presque toujours du sang. Un milieu semi- 
solide à base de peptones, destiné à la culture de la phase levure d’Hrstoplasma 


(5) Les pouvoirs rotatoires que l’un de nous avait indiqués dans sa précédente Commu- 
nication (Comptes rendus, 232, 1051, p. 2354) s'appliquaient au chlorhydrate qu'il avait 
isolé en 1941 d'une très petite quantité (125 g.) d’écorces de Pseudocinchona mayum- 
bensis ainsi qu’à la base correspondante (cf. Raymonn-Hamer, Comptes rendus, 212, 
1941, p. 308). | 

(7) Journ. of the chem. Soc., 1938, p. 1353. 

(“) L'étude chimiqne de la Ôd-yohimbine sera poursuivie dans le laboratoire de 
M. M. Janot par l’un de nous et son collaborateur Le Hir. 


(*) Séance du 16 juillet 1951. 
(:) Les Sporotrichoses, Paris, 1912. 
(2) À. Nornix, Acta pathol, microb. scand., Suppl., 89, 1951. 
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capsulatum, a été utilisé avec succès par Salvin (*) pour l’obtention de la forme 
levure de Sporotrichum. 

Dans la présente Note, nous décrivons un milieu simple et les conditions 
permettant d'obtenir la phase levure pour, en particulier, les deux souches de 
Sporotrichum schencki que nous avons étudiées. Le milieu mis au point a la 
composition suivante : hydrolysat de caséine exempt de vitamines, 10 g; glu- 
cose, 3 g; phosphate disodique, 1,65 g; phosphate monopotassique, 0,55 g; 
chlorure de potassium, 2,50 g; solution d’oligoéléments de Berthelot, X gouttes; 
méthyl-2 amino-4 aminométhyl-5 pyrimidine,. 1.10-*; biotine, 1.10-*; eau 
bidistillée, r000 em°. Le milieu réparti en fioles d'Erlenmeyer de 125 cm, à 
raison de 10 cm° par fiole, est ensemencé à l’aide, soit d’une suspension de 


A gauche : forme filamenteuse de Sporotrichum schencki. 
A droite : forme levure du même organisme obtenue dans les conditions décrites dans le texte. 


conidies provenant de cultures filamenteuses sur gélose Sabouraud, soit d’une 
suspension de formes levures provenant de cultures sur un milieu cerveau- 
cœur-sang gélosé. Les cultures sont portées à l’étuve à 37° C où elles subissent 
une agitation de 100 secousses par minute. Dans ces conditions, on obtient 
après deux jours d’incubation, une culture abondante contenant la seule phase 
levuriforme du champignon, à l'exclusion de formes mycéliennes. La phase 
levure se maintient dans ce milieu au cours de repiquages successifs. Les 
conidies de Sporotrichum germent et donnent des formes levures, rondes ou 
allongées, bourgeonnantes (figure). Le bourgeonnement peut être multiple. 

Si l’on substitue à l’hydrolysat de caséine une autre source azotée, par 
exemple l’asparagine, le sulfate ou le nitrate d’ammonium (0,3 %) dans les 
mêmes conditions de température el d’agitation du milieu, on n’obtient plus 


(*) Journ. Bacteriol., 5%, 1947, p. 655 et Journal invest. dermat., 9, 1947, p. 315. 
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la forme levure mais la forme filamenteuse avec des conidies. On peut parfois 
trouver encore de rares éléments levuriformes. 

Si l’on supprime la biotine qui favorise la croissance des Sporotrichum, en 
présence de la pyrimidine de l’aneurine, facteur essentiel de croissance pour 
ces champignons (*), on obtient un développement plus lent de la culture et 
une légère tendance à la filamentation. 

Si lon fait varier le pH entre 5 et8, on constate que l’optimum de production 
de formes levures est à pH 5,1. 

La température élevée (28 à 39° C) ainsi que l’agitation du milieu sont 
également nécessaires à la formation des éléments levuriformes. A température 
ordinaire, une culture agitée produit la forme mycélienne. Il en est de même 
d’une culture non agitée, même à 37°. Des essais pour l’obtention de la phase 
levure sur le milieu mentionné plus haut, mais solidifié par de la gélose ont été 
jusqu’à présent infructueux. 

Certains auteurs (°) interprètent, chez d’autres champignons pathogènes 
(Blastomyces dermatitidis), la formation des éléments filamenteux à parür des 
éléments levuriformes, comme le résultat d’une inhibition sélective de la 
division cellulaire, sans qu’il y ait inhibition de la crojssance même. Mais, 
tandis que chez B. dermatitidis la morphogénèse est uniquement liée à la 
température (la température de 37° C étant nécessaire à l’obtention de la 
phase levure de ce champignon), chez les Sporotrichum la formation des 
éléments levuriformes exige en plus, au moins cerlains des acides aminés 
de l’hydrolysat de caséine comme source azotée, des vitamines ainsi que les 
conditions spéciales remplies par l'agitation du milieu. 


CYTOLOGIE. — Le caryotype d’Acanthochites discrepans Brown. 
Note (*) de M'° Paicouène Cerrai, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les Mollusques Amphineures n’ont, à notre connaissance, fait l’objet 
d'aucune étude caryologique; pour ce motif, nous nous sommes proposé 
d'établir le caryotype d’une espèce commune sur les côtes de la Manche : 
Acanthochites discrepans Brown. 

Par suite de l’état avancé de l’évolution ovogoniale des individus femelles 
en notre possession, seule la lignée germinale mâle a pu être suivie; ce 
sont donc les figures mitotiques spermatogoniales qui nous ont permis 
l'établissement de cette formule chromosomiale. La technique employée 
fut celle de lacéto-carmin. 


(*) E. Drouuxr et F. Maria, Ann. Inst. Pasteur, 19, 1950, p. 306. 
(5) W. J. Nickerson et G. A. Enwanps, Journ. gen. Physiol., 33, 1950, p. 41. 
(”) 
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L'observation des métaphases spermatogoniales montre que la garniture 
diploïde est composée de 18 éléments ainsi répartis : 

Sept paires appartenant au type métacentrique isobrachial et se groupant 
en trois tailles différentes 

Trois paires de grands chromosomes, deux paires de petits chromosomes, 
deux paires de taille intermédiaire, puis, une paire appartenant au type 
métacentrique hétérobrachial, et enfin une paire qui semble acrocentrique, 
de longueur égale à celle d’un des bras des V de taille moyenne. 


Acanthochites discrepans Brown — Lignée mâle. 


1. Plaque métaphasique spermatogoniale. 


?. Métaphase I de profil; les associés de la petite paire ont commencé leur migration ( x 2400) 
P P ; P P > 


Cette espèce ne constitue pas un très bon matériel pour l’étude de la 
méïose. Cependant on peut constater qu’à la fin du grand accroissement, 
aux stades les plus précoces de la prophase méïotique, les chromosomes 
appariés se manifestent sous l’aspect de longs filaments variqueux et 
barbelés, réunis à une masse chromocentrique, irrégulière, étalée sur le 
nucléole. Certains amas hétérochromatiques mieux définis suggèrent l’exis- 
tence de bras entièrement hétérochromatiques. 

Les stades prophasiques ultérieurs sont peu analysables et aucune 
image d'ensemble ne peut être donnée. De la comparaison de nombreux 
noyaux pachyténiques on doit cependant pouvoir conclure que tous les 
bivalents, à lexception de la plus petite paire, portent des chiasmata 
subterminaux. 

En métaphase I, le nucléole a totalement disparu, contrairement à ce 
que nous avions observé chez les Mollusques Basommatophores (‘); les 
tétrades sont tassées à l’équateur d’un fuseau aigu, et dès cette mise au 
fuseau les associés de la petite paire se disjoignent et migrent. On les retrouve 
souvent à mi-chemin des pôles, alors que les autres tétrades, non déformées, 
sont encore à l'équateur. À notre avis, cette précession très nette et exclu- 
sivement méïotique, ne doit pas faire considérer les éléments de cette 


(1) J. ve Cazvez et P. CerrTain, Comptes rendus, 231, 1950, p. 794. 
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paire comme étant des homologues d’un couple d’hétérochromosomes, On 
peut plus simplement imaginer que l’appariement y est moins intense à 
cause de l’absence de chiasmata, et que les forces ascensionnelles déclenchent 
une migration immédiate. Seule la comparaison des caryotypes mâle et 
femelle pourrait décider de l’existence ou de l'absence d’hétérogamétie 
chez les Chitons. ; 


ZOOLOGIE. — Présence de l’ordre des Mystacocarida Pennak et Zinn dans le 
sable des plages du Roussillon : Derocheilocaris remanei n. sp. Note (*) de 
MM. Craune Deramare Desourreviire et Pierre A. Cuarpuis, présentée 


par M. Pierre-P. Grassé. 


Les premiers représentants de l’ordre des Mystacocarida Pennak et Zinn 
furent découverts en 1939 dans le sable des plages du Massachusetts et 
du Connecticut. Leur découverte (‘) ne fut pas sans susciter beaucoup 


|. Derocheilocaris typicus Pennak et Zinn, plaque rostrale, d’après un cotype. 
2. Derocheilocaris remanei n. sp., plaque rostrale, à la même échelle. 


d'intérêt parmi les carcinologistes en raison des caractères très aberrants, 
à la fois primitifs et spécialisés, de ce groupe étrange. Le soma est divisé 
en quatre tagmes : un céphalosome, un postcéphalosome, un thorax et 
un abdomen. La région antérieure de la tête, probablement en grande 
partie acronale, est distincte de l’ensemble de la tête sous laquelle s’in- 
sèrent les antennules, les antennes, les mandibules, les maxilles et les 
maxillules. Cette région fut nommée plaque rostrale par Pennak et Zinn. 
Le segment des maxillipèdes est complètement séparé de la tête. Un 
thorax de quatre segments lui fait suite, portant quatre paires de pattes 
unisegmentées. L’abdomen comporte six segments et se termine par deux 


(*) Séance du 23 juillet 1951. 
(1) Pennax et Zinx, Smith. Misc, Coll., 103, 1943, n°9, p. 1-11, 2 pl. 
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branches furcales de structure complexe. Sur la tête, sur le segment des 
maxillipèdes et sur tous les segments suivants, à l’exception du dermer 
segment abdominal, existent des sillons où débouchent probablement 
des glandes segmentaires. L’orifice génital, caractère très remarquable, 
est placé sous le premier segment thoracique. 

Par l’ensemble de ses caractères, l’ordre des Mystacocarida est isolé. 
dans l’ensemble des Crustacés et il n’est pas exclu que l’on doive créer 
pour lui une sous-classe nouvelle. | 

Depuis plus de deux ans, Angelier et Delamare, tenant pour très pro- 
bable la présence des Mystacocarides dans le psammon de l'Ancien Monde, 
les recherchèrent, toujours en vain, dans le sable des plages des Pyrénées- 
Orientales. Le Professeur Remane, de Kiel, chargé de Mission par lAca- 
démie des Sciences et des Lettres de Mayence, eût récemment la bonne 
fortune de les découvrir dans le sable de la plage de Sète. Il en récolta, 
le 28 avril 191, une quinzaine d'individus qu'il nous a envoyés pour étude. 
Par la suite, l’un de nous a retrouvé lespèce, en grande abondance, à 
Canet-Plage, Pyrénées-Orientales, où elle est actuellement très commune. 
Les récoltes furent effectuées le 6 et le 14 juillet. Lors de la première visite, 
la mer était calme et les trous purent être creusés à 5o em seulement du 
bord. La nappe phréatique fut atteinte à 30 em de profondeur. L’eau 
était très peu salée. Lors de la seconde visite, la mer étant agitée, les 
trous furent creusés à une plus grande distance et la nappe phréatique 
fut atteinte à bo em de profondeur. L’eau était plus salée par suite de 
absorption des vagues par le’sédiment. Dans un cas comme dans l’autre, 
le nombre des Derocheilocaris fut sensiblement le même. La température, 
lors des deux prélèvements était d’environ 20° C. Nous pouvons aisément 
conserver les animaux vivants au Laboratoire à 16-18° C. Ils ne meurent 
qu'après deux heures, entre lame et lamelle, malgré l’échauffement dû au 
condenseur du microscope; ce sont donc des animaux aussi eurythermes 
que les Parabathynella que l’un de nous a pu élever indifféremment entre 
+ 6° C et + 33°C. 

Les mouvements des Mystacocarides sont très particuliers. L'animal 
progresse sur le fond en actionnant ses antennes, ses mandibules et ses 
maxilles. Il pousse sur les obstacles, les grains de sédiment, par l’action 
‘combinée, de ses maxillules et de ses maxillipèdes. Ses pattes thoraciques, 
en régression, sont totalement inertes. Les mouvements de contraction, 
par télescopage des segments thoraciques et abdominaux, poussent l’animal 
en avant, les branches furcales lui servant de point d'appui. Les antennules 
ont strictement un rôle tactile. Le rôle propulseur de la mandibule est un 
caractère nettement nauplien. 

L’espèce trouvée par Remane à Sète et par lun de nous à Canet appar- 
tient, comme lespèce américaine, au genre Derocheilocaris Pennak et. 
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Zinn. Nous nous bornerons, dans cette Note, à en donner une diagnose 
préliminaire, ayant pu la comparer à l'espèce américaine D. typicus Pennak 
et Zinn, dont un cotype nous fut donné par Pennak. Le meilleur caractère 
distinctif réside dans le contour de la plaque rostrale qui porte deux lobes 
arrondis et deux lobes aigus chez D. typicus, tandis que celui de l’espèce 
des côtes du Roussillon porte quatre lobes arrondis et quatre épines. 

Nous nommons cette nouvelle espèce Derecheilocaris remanei n. sp., 
nous faisant un plaisir de la dédier à Remane qui la découvrit et contribua, 
par ses multiples travaux, à étendre nos connaissances sur la faune psam- 
mique marine. 

Le fils du Professeur Remane a récolté quelques Mystacocarides à Naples, 
dont létude sera faite ultérieurement. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la culture in vitro des glandes génitales des 
embryons d’Oiseau : obtention de la différenciation sexuelle normale et de 
l’interseæualrité expérimentale des gonades exæplantées. Note de M. Érrenne 
Wocrr et M'° Kary Harren, présentée par M. Maurice Caullery. 


Grâce à une technique de culture d'organes embryonnaires que nous 
venons de mettre au point, nous avons obtenu #7 wrtro la différenciation 
sexuelle des gonades embryonnaires d’Oiseau, et, d'autre part, l’intersexualité 
expérimentale par deux procédés différents : la parabiose des explants et la 
culture sur milieux additionnés d’hormone femelle cristallisée. 

1. Différenciation seæuelle des gonades in vitro. — Le développement des 
gonades explantées se poursuit dans les cultures, que les explants aient été 
prélevés après ou avant le stade de la différenciation sexuelle. Les expériences 
ont été faites sur l’embryon de Poulet et sur l’embryon de Canard ("). 
Les résultats sont particulièrement nets si l’on opère sur les gonades de 
Canard, avant le stade de la différenciation sexuelle (7 et 8 jours d’incubation). 

Les explants se différencient morphologiquement et histologiquement. Is ont 
été cultivés entre 4 et 10 jours après l’explantation. On peut presque toujours 
reconnaître leur nature au seul aspect extérieur de l’explant : testicule, ovaire, 
ou gonade droite de type femelle. L’histologie confirme le diagnostic. 

Les esticules se développent en boyaux renflés, grossièrement cylindriques, très 
semblables aux testicules d’un embryon normal. Ils contiennent, sous un épithélium 
cylindrique aplati et une albuginée variable, des tubes testiculaires typiques contenant des 


spermatogonies plus ou moins nombreuses. Quand une gonade gauche se différencie en 
testicule, la gonade droite correspondante subit le même sort en culture. 


(:) Er. Worr et K. Harrex, C. 2., Soc. Biol., séance du 6 juillet 1951 de la Société de 
Biologie de Strasbourg. 
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Les ovaires gauches se présentent sous forme de larges languettes aplaties, entourées 
d’une ample frange transparente, qui correspond à la partie extérieure du cortex. Celui-ci 
comprend un épithélium germinatif très épais, à hautes cellules prismatiques, entre 
lesquelles on trouve des ovogonies. Sous l’épithélium germinatif, on trouve des nids 
bourrés d’ovogonies ou d’ovocytes. La médullaire est parfois réduite à quelques cordons 
vacuolaires insignifiants. Dans quelques cas, les ovaires, tout en conservant leur aspect 
morphologique et histologique caractéristique, sont stériles. 

Les zonades droites femelles ont un aspect tout aussi caractéristique : elles commencent 
par se développer en petites languettes granuleuses et plates, mais non frangées, puis elles 
diminuent de longueur et s’'amenuisent, subissant #2 vitro une régression analogue à la 
régression normale : elles sont entourées d’un épithélium mince, parfois de lambeaux 
corticaux, elles sont remplies d’un tissu lâche et vacuolaire contenant des débris de gono- 
cytes. La gonade droite subit toujours ce mode de développement, quand la partenaire 
gauche se différencie en ovaire. 


La valeur de la méthode est attestée par les résultats suivants : sur 14 gonades 
mises en culture avant le stade de la différenciation sexuelle, 5 ont donné des 
testicules, 5 des ovaires, 2 des gonades droites femelles, 2 ne se sont pas déve- 
loppées. À ces résultats, il convient d’ajouter les explantations de gonades 
droites, qui ont servi de témoins dans les expériences qui vont être exposées : 
‘sur 21 explants, 9 ont donné des testicules, 10 des gonades de type femelle, 
2 se sont nécrosées prématurément. La constance des résultats nous a permis 
d'appliquer cette méthode à des recherches sur l’intersexualité. | 

2. Expériences de parabiose entre gonades explantées. — Nous avons associé 
dans un même milieu de culture deux gonades gauches provenant d’embryons 
différents et de même âge (7 ou 8 jours). En quelques heures, les explants 
s'affrontent et se soudent sur une partie de leur longueur. D’autre part les 
gonades droites de ces embryons ont été cultivées séparément, pour servir de 
témoins. Les paires associées ont été cullivées pendant 6 jours. 

Les résultats histologiques sont décisifs : sur 6 paires de gonades associées, 
il y avait 2 couples © ®, 4 couples G'®. Les couples G'© sont constitués 
par un ovaire de type normal, et par un ovotestis incontestable. L’ovotestis est 
formé d’un massif de cordons médullaires beaucoup plusimportant que la médul- 
laire d’un ovaire; ces cordons, serrés, et non lacunaires comme chez la femelle, 
rappellent des tubes testiculaires sans en avoir la structure caractéristique. 
Ils n’ont généralement pas tendance à former de lumière. Ce massif est entouré 
d’un épais cortex, parfois continu, parfois discontinu. Dans la zone de 
soudure des deux gonades, l’épithélium germinalif très épais passe sans 
discontinuité de l’une à l’autre. L'étude histologique des gonades droites 
cultivées à part a pleinement confirmé le sexe génétique mâle des partenaires 
intersexués. 

3. Expériences d’intersexualité provoquée par une hormone femelle. — Des 
gonades gauches d'embryons de 7 et 8 jours sont mises en culture en présence 
de gouttelettes d’une solution huileuse de benzoate d’œstradiol à la concen- 
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tration de mg :cm°. Les gouttelettes sont amenées et maintenues autant que 
possible au contact des explants. Les gonades droites issues des mêmes 
embryons sont mises en culture sans hormone pour permettre d’en connaître 
le sexe génétique. Les premières expériences nous ont donné les résultats 
suivants : sur 10 explants cultivés en présence d’hormone, 4 étaient de sexe 
génétique femelle et ont donné des ovaires normaux; 6 étaient de sexe 
génétique mâle. Parmi les explants mâles, deux se sont différenciés en 
ovotestis, un en testicule peu ou pas modifié, trois explants ne se sont pas 
développés par suite d’une erreur technique qui a pu être décelée. Les deux 
gonades intersexuées avaient montré, dès le lendemain de l’explantation, un 
aspect macroscopique très remarquable : prolifération d’un cortex sous la 
forme d’une frange irrégulière, crénelée, attestant des poussées localisées 
probablement au contact des gouttelettes d’hormone. 

Conclusions. — Les glandes génitales de l'embryon de canard, explantées 
au stade morphologiquement indifférent, subissent la différenciation sexuelle 
in vitro : elles se développent en ovaires ou en testicules faciles à caractériser 
morphologiquement et histologiquement. L’intersexualité expérimentale des 
gonades génétiquement mâles a été obtenue en culture par deux procédés : la 
parabiose de couples hétérosexués, l’addition d’une hormone femelle cristal- 
lisée au milieu de culture. 


BIOLOGIE. — Retard de la nymphose chez Galleria mellonella L. après la 
sécrétion du cocon. Influence de l'alimentation. Note (*) de M. Pauz ALLEGRET, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


De nombreux élevages de Galleria mellonella effectués sur aliment normal 
(cire de ruche plus ou moins riche en pollen) nous ont montré que la durée 
du dernier stade larvaire de ce Lépidoptère présente de fortes variations. 
Dans des conditions identiques de température (30° C) et d’hygrométrie, les 
chenilles des deux sexes, isolées ou groupées, subissent, avant la mue 
nymphale, une période de repos variable selon les individus. Seul, à notre 
connaissance, Borchert (!) a signalé l’ampleur de ces variations (de 1: 
à 4o jours). Il est évident que la nourriture offerte aux larves ne présente 
pas une valeur nutritive homogène. La richesse en pollen, donc en protéines, 
peut être différente en des points voisins du même milieu. Or, Haydack (?) 
a montré que le développement de Galleria est optimum sur pollen pur. 

En vue de préciser l’influence de lalimentation sur la durée du repos 
prénymphal, nous avons soumis des chenilles, isolées au dernier stade 


* 


(*) Séance du 16 juillet 1951. 
(1) Zoologische Jahrb., 37, 1933, p. 105-119. 
(?) Ann. Ent. Soc. Amer., 29, 1936, p. 581-588. 
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immédiatement après la dernière mue, à trois régimes alimentaires diffé- 
rents, 
19 Un régime plus riche en protéines que le milieu habituel, constitué par l’aliment 
normal additionné d’une forte quantité de pollen frais, 
29 Un régime à peu près totalement carencé en protéines, constitué par de la cire 
gaufrée purifiée, employée par les apiculteurs (au maximum 0,2 à 0,35 1/,, de N total). 
39 Le régime normal de Galleria (fragments de rayons de cire contenant des restes de 


pollen) de richesse protéique très variable. 


Pour les trois régimes, nous avons pu apprécier la quantité de nourri- 
Lure assimilée d’après le rapport du poids initial de la nymphe (noté après 
la mue nymphale) au poids initial de la larve (noté après la dernière mue 
larvaire), Dans ces expériences, nous avons également tenu compte du 
sexe, De plus, nous avons observé, pour chaque régime, la fécondité des 
lemelles, par dissection, ou par comptage et élevage des œufs. 

Les larves soumises aux deux premiers régimes se sont régulièrement 
nymphosées en temps normal. Pourtant, le coeflicient d’augmentation de 
poids de la nymphe est très différent dans les deux cas : maximum avec 
l'aliment riche (valeurs moyennes : 3,4 pour les femelles et 2,6 pour les 
mâles); 1l reste, au contraire, voisin de 0,8 pour les deux sexes, lors de 
l'alimentation sur cire pure. De même, la fécondité des femelles est fort 
différente (souvent plus de 600 œufs avec le premier régime et 30 à 180 
au maximum avec le second). Si importantes que soient ces différences 
de croissance et de fécondité, elles n’entraînent pas de prolongation du 
repos prénymphal et celui-ci peut être très court (12 h), de telle sorte que 
le dernier stade s'effectue en 6 à 10 jours. De même dans les deux cas, 
l'émission de soie est réduite pendant la période d'alimentation de la larve 
el le cocon lui-même est mince. 

Le troisième régime alimentaire, de richesse protéique inégale, fait 
apparaître, au contraire, des variations considérables dans la durée du 
repos prénymphal. La durée totale du dernier stade atteint et dépasse 
parfois bo jours. Parallèlement à l'augmentation de durée du dernier stade 
apparaît une diminution du coeflicient poids initial de la nymphe/poids 
initial de la larve (valeurs inférieures à 2 pour les femelles et à 1,6 pour 
les mâles lorsque le dernier stade atteint 53 jours). La durée du stade 
nymphal ne subit pas de modifications et la fécondité des femelles est 
variable, L'augmentation de la durée totale du dernier stade est due, 
avant Lout, à une augmentation de la période de repos qui précède la mue 
nymphale. ÿ 

Le filage du cocon est souvent diflicile à définir. En effet, contrairement 
aux deux premiers régimes, le régime IIT provoque, chez la larve, une 
émission de soie souvent intense avant la construction proprement dite 
du cocon, De plus, le cocon épais et rigide est parfois doublé d’une seconde 
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nappe de soie, sécrétée après une période plus ou moins longue de repos. 
Ce fait a été observé de façon particulièrement nette sur des larves, qui, 
après un long repos, ont abandonné spontanément l’épais cocon qu’elles 
avaient d’abord tissé, pour bâtir à côté un abri léger dans lequel la mue 
nymphale s’est effectuée rapidement. 

La relation entre l'émission abondante de soie et l'allongement du dernier 
stade, par augmentation de la durée du repos larvaire prénymphal, paraît 
évidente. La durée du dernier stade reste courte et homogène avec une 
alimentation, soit très pauvre, soit très riche en protéines, lorsque cette 
alimentation ne provoque pas un rejet soyeux abondant. Aïnsi la fraction 
azotée de l'alimentation, inutilisable pour la larve, qui doit être rejetée 
avant la mue nymphale sous forme de soie, interviendrait seule. Cette 
fraction abondante seulement dans le milieu [IT (reliquats soyeux des 
nymphes d'abeille, exuvies, méconium, ete.) provoque une accumulation 
de déchets chez la larve et entraînerait le retard de la mue nymphale. 

Pour étayer cette interprétation, nous avons tenté d'accélérer l'émission 
de la soie chez des larves nourries avec le milieu ITT, par des destructions 
répétées du cocon. Les larves prélevées dès le filage et ne s’alimentant plus 
nous ont alors donné plusieurs ébauches de cocon et se sont nymphosées 
rapidement. Ces essais sont à rapprocher de ceux effectués par Theron (*) 
sur Carpocapsa pomonella au cours desquels Pauteur ne parvient à briser 
la diapause larvaire du Carpocapse que par des destructions répétées de 
l’hibernaculum. [ls rejoignent aussi nos essais de cautérisation de la filière, 
effectués sur Galleria et Bombyx qui ont fait apparaître, soit un retard, 
soit une inhibition totale de la mue nymphale par rétention expérimentale 
de la soie. 


BIOLOGIE. — Action du placenta dans l'infection eæpérimentale de la Souris 
par Trypanosoma Brucei. Note (*) de MM. Louis Cuenin et FERNAND 
Boyer, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Les fœtus de souris, inoculés ix7 utero, avec Trypanosoma Brucei, résistent à 
l'infection alors que le parasite se développe chez la mère. Cette résistance dispa- 
raissant à la naissance, les auteurs ont recherché l’action protectrice du placenta. 
Des placentas de souris déposés dans la cavité abdominale d'animaux adultes de la 
même espèce ont influencé favorablement l’évolution de cette infection expéri- 
mentafe. 


Nos essais ont porté sur la modification de la résistance de l’organisme 
animal par un mécanisme endocrinien. Sur les conseils de M. Trefouël, 
nous avons tout d’abord étudié les effets de la gestation au cours de l’infec- 


(3) Journ. Ent. Soc. South. Africa, 6, 1943, p. 114-128. 
(*) Séance du 23 juillet 1951. 
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tion expérimentale par Trypanosoma Brucei chez la Souris. On sait que 
l'organisme de cet animal n’oppose aucune défense à la multiplication 
de ce parasite. Cet état n’est pas modifié par la gravidité. Néanmoins, 
nous avons pu, en déposant des placentas à l’intérieur de la cavité péri- 
tonéale de souris normales, leur conférer une certaine résistance. 

Les souris infectées avec Trypanosoma Bruce succombent très réguliè- 
rement, suivant la dose et la voie utilisées, deux jours et demi à dix jours 
après l’inoculation. 

Des infections de sévérité différente, faites à des souris gravides, nous ont 
permis de constater que la gestation ne confère aucune protection à l’animal 
vis-à-vis de cette maladie expérimentale qui provoque très souvent des 
avortements ou des mises bas prématurées. D’autre part, dans aucun cas, 
nous n'avons pu déceler la présence de trypanosomes dans le sang de ces 
embryons ou de ces nouveaux-nés. 

Pour nous assurer si cette protection du fœtus était uniquement due à 
l’action filtrante du placenta, nous avons, dans une autre série d’expé- 
riences, infecté directement l’embryon en partie extériorisé, à travers une 
incision faite dans la paroi utérine, après laparotomie. Le fœtus replacé 
à l’intérieur de la corne utérine est prélevé 24 h plus tard, par hystérec- 
tomie. Le tableau suivant expose nos résultats 


Ta8Leau I. 


Nombre 

d’embryons Trypanosomes Trypanosomes Mère 

Date. infectés. chez l'embryon (‘). Inoculation souris. chez la mère. morte 

24 nov. 1950...... 1 vivant 0/100 : négatif 25 nov. infectée 29 no 
27 DO LEE Leds I vivant 0/100 négatif 28 » infectée sacrifi 
27 A ne 5 morts (?) o/100 — 28 »  o/100 29 no 
27 DATENT I mort 0/100 - 28 »  o/100 30 no 
29 RP RE 1 vivant (infecté) -- 30 » -o/100 (?) 7 dé 
LIN UGC 1090... 4 4 vivants  o/100 1 négatif sur 4 12 déc. infectée sacrifi 
14 » Pse 4 Soin RAR RON | infectée sacrifi 


| (2 infectés et2 à o/100) les 2 embryons 0/100 | 


(:) Une goutte de sang du cœur est prélevée chez l'embryon 24h après l'infection et examinée au microsco 
entre lame et lamelle. Le nombre de trypanosomes est compté sur 100 champs. L'absence de trypanosome dans 
sang de l'embryon est d'autre part confirmée par inoculation de quelques gouttes de celui-ci dans le péritoine de de 


souris chez lesquelles on doit retrouver le parasite dans les 10 jours suivants. (Théoriquement un seul trypanosor 
suffit pour infecter cet animal). 


(2) Dans un grand nombre d’expériences, les embryons examinés 24 h plus tard sont morts sans trypanosome. 
($) Examinée ®nsuite, elle s’est montrée infectée. 


L’aiguille souillée est suffisante pour infecter la mère au point que l’on 
peut souvent déceler le trypanosome dans son sang périphérique après 24 h. 
Par contre, les embryons qui reçoivent un dixième de centimètre cube 
de l’inoculat se sont montrés résistants, échappant même complètement 
à l’infection. 

Pour étayer ce résultat, nous avons comparé in vitro le sérum maternel 
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à celui des embryons en tant que milieu de conservation du trypanosome, 
Les trypanosomes se conservent nettement mieux dans le sérum maternel 
où ils sont retrouvés très mobiles après 4o h, alors que leur nombre décroît 
sensiblement dès la seizième heure dans le milieu contenant du sérum 
d’embryon. 

Cette résistance de l'embryon disparaît à la naissance. En effet, les 
nouveaux-nés peuvent être infectés à tout coup et le parasite se multiplie 
chez eux apparemment plus vite que chez les adultes. Aussi nous sommes- 
nous demandé, si cette résistance de l’embryon ne provenait pas d’une 
substance diffusant du placenta vers lui. 

Pour vérifier cette hypothèse, nous avons déposé des placentas de souris 
à l’intérieur de la cavité abdominale d’animaux mâles et femelles. Après 
quoi, nous les avons infectés très sévèrement par voie intrapéritonéale 
en comparaison avec des témoins normaux. Chez les animaux traités, 
nous avons constaté une résistance à l'infection, se traduisant par un 
nombre plus petit de trypanosomes dans le sang après 20 h et par une 
survie de 24 à Go h, par rapport aux témoins. 


n 
> 
[2 
3 
n 
1 2 FE ee 5 jours 
TABLEAU IT. — 7rypanosoma Brucei. (Infection par voie intrapéritonéale.) 
Traités (placentas). —------ Témoins. 


Il semble qu’en résorbant un placenta la Souris bénéficie de l’action 
d’une substance que seul l'embryon peut utiliser durant la gestation et 
qui le protège vis-à-vis du Trypanosome. Des essais préliminaires faits 
in sitro avec des extraits placentaires nous encouragent à persévérer dans 
cette voie. 


BIOLOGIE. — De l'effet de groupe chez le Ver à soie. Note (*) de MM. Jean-Marie 
Lecay et Micuez Pascar, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Dans la pratique séricicole, les Vers à soie ne sont élevés que par très grand 
nombre d'individus à la fois. Aussi était-il intéressant de préciser dans quelle 
mesure on retrouvait dans leur comportement le jeu d’un «effet de groupe », 


(*) Séance du 16 juillet 1951. 
C. R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, Ne 5.) 28 


446 - ACADÉMIE DES SCIENCES. 


particularité qui a été mise en évidence chez de nombreux Insectes, et dont les 
conséquences sur le développement et sur le devenir de ces animaux sont sou- 
vent si marquées. 

Dans une première série d’essais, nous avons comparé des lots de 10 Vers 
élevés soit isolément, soit en groupe, ces élevages étant alors répétés sur des 
surfaces très différentes (par individu, la surface minima fut de 561 mm° au 
troisième âge, 1190 mm° au quatrième et 5775 mm? au cinquième; pour 
d’autres élevages, l’espace donné fut double; pour d’autres encore il fut 
illimité ). 

Les Vers élevés isolément ont eu un poids maximum notoirement plus faible 


= COURBES 
de crossonce comparées de Vers à Soie 


fsolés, groupés por 10 , groupes par 250 - 


CN 
Ver FE ménloempese#  — CHAYSALIDE EE RS PE 
_mue. LL rime _closion dv papillon 


que ceux élevés en groupe (1/5 en moins); on trouve les différences un peu 
moins grandes entre cocons. 

Dans une autre série d'essais, les élevages furent effectués sur des surfaces 
minima mais, cette fois, les lots furent de 1,10 et 250 Vers, c’est-à-dire des 
nombres de Vers très différents. Des pesées journalières ont permis d’établir des 
courbes de croissance précises. 

Nous avons noté qu’au moment de la montée, le poids maximum individuel 
se trouve, pour le lot de 250 individus, égal au poids minimum pour les isolés 
et égal au poids intermédiaire pour les groupes de 10. Les moyennes sont de 
l’ordre suivant : par 250 : 4,5 g; par 10 : 8,5; isolés : 2,7. 

De plus, on voit cet effet de groûpe se produire chez le Ver à soie 


: 


Ne 
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uniquement à partir de la quatrième mue, c’est-à-dire pendant le dernier âge. 
Il est intéressant de remarquer que cette période est précisément celle de la 
sécrétion intense de la soie, fait déjà noté par Grison sur d’autres Lépidoptères. 

Des observations complémentaires montrent que, si l'effet de groupe se fait 
sentir sur la croissance pondérale (donc probablement sur la quantité 
d'aliments pris, ce que nous n'avons pas pu chiffrer), il est par contre 
pratiquement sans action sur la durée du cycle évolutif; s’il y a une 
accélération de la vitesse de développement au cours du dernier âge, elle est 
en tous les cas restée très faible; les conséquences de l'effet de groupe sont 
donc moins marquées que celles reconnues par Grison sur le Bombyx cul-brun 
et par Chauvin sur Schrstocerca gregaria. Enfin la fécondité a été nettement 
abaissée chez les individus isolés, chez qui elle tombe entre 20 et 55% 
seulement de ce qu'elle s’est montrée chez les témoins. 

On peut conclure que si un effet de groupe, compris au sens de Grassé, 
existe chez le Ver à soie, il est cependant assez peu marqué et ne se fait sentir 
qu’à partir de la quatrième mue (accroissement du poids, puis de la fécondité). 
Son existence incite donc dans les élevages à réduire l’espacement, si l’on 
considère qu’un petit nombre de Vers sur un vaste espace est comparable à un 
ensemble de Vers isolés. Toutefois, cette réduction de l’espacement doit 
s'arrêter à une certaine limite, qui constitue un optimum; car une trop grande 
densité d'individus apporterait des inconvénients (qui annuleraient et au-delà 
les conséquences heureuses de l’effet de groupe) : ce sont d’une part l’insuffi- 
sance de la quantité d’aliment de bonne qualité restant effectivement à la dispo- 
sition de chaque Ver, d’autre part (et probablement) les risques de maladie 
accrus par une trop grande promiscuilé. 


BIOLOGIE. — Le développement des neutres chez les Termites supérieurs 
(Termitidæ). IV Le sexe des diverses catégories de neutres. Note (*) 
de M. Cuarces Norror, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Nous avons fait connaître précédemment (') les schémas de dévelop- 
pement de plusieurs Termites africains, tels qu’on peut les déduire d’études 
morphologiques et biométriques et d’élevages; nous trouvons, dans tous 
les cas, que la différenciation vrstble des soldats est tardive; aussi avons-nous 
repris les recherches de Bathellier (*) qui prétend reconnaître, par la 
dimension et la forme des gonades, la destinée des larves dès leur éclosion. 

Les colonies utilisées avaient été récoltées en dehors de la période de 
formation des sexués; les larves étudiées étaient toutes des larves de 


(*) Séance du 16 juillet 1951. 
(:) Comptes rendus, 228, 1949, p. 6oo et 2053; 230, 1990, p. 470. 
(2) Faune Colon. francaises, 1. 1927 p. 125-365. 
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neutres. Nous avons effectivement trouvé, dans toutes les espèces de 
T'ermitidæ étudiées, deux types de gonades dans les larves nouveau-nées, 
mais ces deux catégories correspondent simplement aux deux sexes, mâle 
et femelle, car l’ébauche du canal évacuateur débouche dans un cas à la 
base du 9° sternite (sexe femelle), dans l’autre à la base du 9° sternite 
(sexe mâle). 
En suivant le développement de ces gonades dans les différents stades, 
on constate que l’évolution n’est pas toujours identique dans les deux sexes. 

: Précisons tout d’abord qu’aueun caractère morphologique ne permet de 
distinguer le sexe des larves, des ouvriers, ni des soldats; l’étude des 
gonades est nécessaire. Si dans quelques cas (Cubitermes par exemple), 
la structure histologique de celles-ci est suffisamment différenciée, bien 
souvent, au contraire, les glandes génitales des neutres sont réduites à un 
cordon ou à un amas de petites cellules, et 1l faut s'adresser au canal éva- 
cuateur pour déterminer le sexe. 

Chez Microcerotermes fuscotibialis, M. parvus, les larves mâles deviennent 
les petits ouvriers; les femelles se transforment en grands ouvriers. Les 
soldats (qui dérivent des grands ouvriers) sont tous des femelles (?). 

Chez Nasutitermes arborum, les faits sont analogues : les petits ouvriers 
sont mâles, les grands ouvriers sont femelles. Mais ici, les soldats tirent 
leur origine des petits ouvriers et sont tous du sexe mâle. 

Parmi les Termites champignonnistes, nous avons étudié Bellicositermes 
natalensis et Ancistrotermes crucifer. Les petits ouvriers sont femelles, 
les grands ouvriers sont mâles. Les grands et les petits soldats dérivent de 
la lignée des petits ouvriers, et sont tous femelles (les gonades des soldats 
adultes de Bellicositermes sont difficiles à voir, mais sont bien reconnais- 
sables au stade soldat-blanc). 

Étudions maintenant les espèces qui ne possèdent qu’une seule catégorie 
d'ouvriers. On peut toujours reconnaître parmi ceux-ci des mâles et des 
femelles, mais seulement par l’étude des gonades. Armmitermes evuncifer 
a des soldats des deux sexes, en proportions à peu près égales. 

Chez les Mirocapritermitinæ (Termitinæ) étudiés, nous n’avons trouvé 
que des soldats femelles : Mirotermes (Termes) hospes, M. baculi, Cubi- 
termes sp. pl., Procubitermes sp. n. 

Comme nous l’avons déjà signalé, dans des populations de composition 
anormale, le développement habituel peut être troublé et, en particulier, 
on peut obtenir des soldats à partir des stades qui, normalement, n’en pro- 
duisent point (régulation sociale de Grassé). Ainsi, en élevage, nous avons 
vu apparaître des soldats mâles de Microcerotermes, provenant de petits 


(*) Ceci est en contradiction avec les résultats de Weyer chez Microcerotermes 
amboinensis (Zool. Anz., 90, 1930). 
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ouvriers, et des soldats femelles de Nasutitermes originaires de grands 
ouvriers. Ceci montre que la possibilité de produire des soldats existe chez 
les ouvriers des deux sexes, même si un seul la réalise effectivement dans 
les conditions naturelles. 

Il nous faut évidemment étendre cette étude à un plus grand nombre 
d'espèces, mais nous pouvons déjà mettre en évidence les faits suivants : 

Chez les Termitidæ, le dimorphisme des ouvriers correspond, au moins 
dans certains cas, à un dimorphisme sexuel. 

Dans beaucoup d’espèces, mais non dans toutes, les soldats sont tous 
du même sexe. La régulation sociale peut faire échec à cette règle et montre 
la plasticité du phénomène. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Activités resprratorres des végétaux supérieurs. 
IIT. Présence de cytochrome C réductases dans les feuilles vertes. 
Note (*) de MM. Arsert-Jeax Rosexsere et Gasrox Ducer, présentée 
par M. Maurice Javillier. 


Nous avons mis en évidence (!) une activité cytochrome-oxydasique dans la 
fraction centrifugeable à grande vitesse (chloroplastes) de broyats de feuilles 
vertes. Cette activité a été retrouvée par Bhagvat et Hill (?). En outre, Hill et 
Scarisbrick ont isolé le cytochrome C des feuilles vertes. 

N'ayant pas trouvé d’activité succinodéshydrogénasique nous avons cherché 
comment se réduit le cytochrome C. On sait que celui-ci est réduit par une 
cytochrome C-réductase; Haas dans les tissus animaux, Lockhart, puis 
Davison (*}) dans les germinations de pois (tissus non chlorophylliens), l’ont 
trouvée. Nous avons également découvert ce système dans les feuilles vertes 

- de Soja huspida, et nous avons ainsi reconstruit la chaîne : di ou tripho-spho- 
pyridine nucléotides réduits (DPNH, et TPNH,), cytochrome C réductase, 
cytochrome C, cytochrome-oxydase et oxygène. 

Les réductases se trouvent dans le liquide cytoplasmique, contrairement à 
la cytochrome-oxydase qui est liée aux particules (chloroplastes). 


Technique. — Pour la préparation des réductases, nous avons cherché à localiser 
l’enzyme, soit dans le liquide cytoplasmique, soit dans les chloroplastes. Après centrifuga- 
tion à 20 000 g du broyat de feuilles vertes, le liquide cytoplasmique et les chloroplastes 
ont été fractionnés par l’acétone à — 5° selon Davison. La fraction qui précipite entre 30 et 
60% contient les réductases pour le liquide cytoplasmique et n’a pas d’activité pour les 
chloroplastes (courbes 1 et 1’, /£g. 1). Les réductases se trouvent également dans le préci- 


* 


(*) Séance du 9 juillet 1951. 

(*) Comptes rendus, 221, 1949, p. 39r. 
(2) New Physiol., 50, 1951, p. 112. 

(5) Nature, 116, 1950, p. 265. 
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pité obtenu par addition de 32 g de sulfate d’ammonium à 100 cm° de liquide cyto- 


plasmique. 

L'activité a été mesurée à l’aide du spectrophotomètre de Beckman en suivant à 550 my 
la réduction du cytochrome C (fig. 1); les DPNH, et TPNH, ont été préparés par action 
des déshydrogénases lactique ou isocitrique (en présence d’aconitase) ou par la réduction 
des coenzymes I et II. L’addition de diaphorase ne modifie pas l’allure des courbes. 


Log 20 


0,15 
F 


0,10 0.100 


0,05 0,050) 


- Temps en min Temps en min. 3 
0 $ 0 — 5 0 10 20 30 
Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Composition des cuves : Courbes 1, 1” et ? : 0,05 ml citrate 0,4 M; 0,5 ml isocitrique déshy- 
drogénase et aconitase; 0,2 ml réductases; 0,2 ml TPN (00 y); 1,3 ml tampon PO, M/10 5,4; 0,75 mleau. 
A l'instant O, 0,2 ml de cytochrome C 3,104 M. — Courbe 3 : 0,2 ml lactate M; 0,2 ml lactique 
déshydrogénase; 0,2 ml réductases; 0,2 ml DPN (50 y); 0,2 ml KCN 2 M; 1,8 ml PO, M/10 5,4. A l’ins- 
tant O, 0,2 ml de cytochrome C 3.10-* M. — Courbe 1 : préparation des chloroplastes. Courbes 1”, 2 
et 3 : réductases de liquide cytoplasmique. 
Fig. 2. — Composition des cuves : 2 ml DPNH, (100 y); 0,5 ml tampon PO, M/30 7,4; 0,2 ml réductases. 


A l'instant O,0,r ml de cytochrome C. La flèche indique l’addition de 0,06 ml de chloroplastes. 
Courbe a, sans cyanure; courbe b, avec cyanure (0,1 ml CNK M/20). 


Nous avons également montré, à l’aide du spectrophotomètre, la réoxy- 
dation du cytochrome C par les chloroplastes (fig. 2). En présence de cyanure 
à la concentration finale M/600, la réoxydation du cytochrome C est inhibée 
de 90 % en 2 mn. L’addition de succinate à une suspension de chloroplastes, 
en présence de cyanure et de cytochrome C, ne réduit pas ce dernier. Il n’y a 
donc pas d’activité succinoxydasique dans les chloroplastes. 

De ces expériences, nous pouvons conclure que les feuilles vertes contiennent 
des pyridines nucléotides-cytochrome C-réductases qui peuvent transporter 
l'hydrogène jusqu’à l'oxygène moléculaire activé par la cytochrome-oxydase. 
Arnon (*) ayant montré que les chloroplastes illuminés réduisent les phospho- 
pyridines nucléotides, il reste à montrer si c’est le seul système qui réduise les 
coenzymes, ou s’il en existe d’autres. 


(*) Vature, 167, 191, p. 1008. 
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PROTISTOLOGIE. — Diplomorpha paradoxa, n. g., n. sp. Protiste de l’ectoderme 
des Siphonophores. Note (*) de MM. Maurice Rose et JEAN Cacnon, pré- 
sentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Sur les Siphonophores de la baie de Villefranche-sur-Mer et aussi d'Alger, 
nous avons observé un curieux Protiste dont voici la description sommaire. La 
cellule est toujours fixée et se présente sous deux aspects différents : a. une 
forme sessile sans appendices; b. une forme pédonculée, hérissée de longs 
prolongements rayonnants. 

Forme sessile. — Le Protiste (/ig. A) est fixé à l’ectoderme de son hôte par 


nd 00 


B. Forme pédonculée. (La moitié gauche, vue sur le vivant; la moitié droite, vue sur coupes). A. Forme 
sessile. C, cytoplasme; N, noyau;] p. s., pôle supérieur; p.i., pôle inférieur; f1, f2, f5, f4, fais- 
ceaux fibrillaires; c., coussinet; n., nucléole; r., rhizoïdes; m., membrane; v., vacuole; g., goutte 
visqueuse, | 


un coussinet (c.) aplati, dont le bord se frange de rhizoïdes (r.) ramifiés sur 
le Siphonophore. Le coussinet supporte la cellule qui estovoide. Son pôle libre 
ou supérieur (p. s.) est plus arrondi que le pôle inférieur (p. 1.) voisin du point 
de fixation. L'organisme est entouré d’une membrane (m.) nette, qui enferme 
un cytoplasme (C.) très spécial, dans lequel on voit un noyau (N.)quicontient 
toujours au moins un gros nucléole (n.), mais le plus souvent plusieurs. 

Le coussinet s'enfonce souvent comme un coin dans le cytoplasme, mais en 
reste toujours très distinct. 


(*) Séance du 16 juillet 1951. 
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Le cytoplasme, sur le vivant, est assez opaque, plus ou moins granuleux 
et riche en inclusions de nature variable. Dans les grandes formes, il a un 
aspect fripé, fort singulier, qu’on retrouve sur les coupes. Mais toujours, 
dans la cellule, on observe des formations particulières disposées en trois 
faisceaux fibrillaires, deux supérieurs (f. 1 et f.2) et un inférieur (f. 3). 
Les deux premiers sont en fer à cheval, placés juste sous la membrane et formés 
de lamelles étroites simulant des fibres courtes parallèles, difficiles à colorer, 
sauf par l’éosine. Le troisième faisceau, plus petit et rectiligne, présente 
les mêmes caractères. Autours du noyau, on.voit une autre région fibrillaire 
(f. 4), noyée dans un cytoplasme homogène qui descend jusqu’au coussinet. 

Le noyau est unique, sphérique ou ovoïde, avec des grains de chromatine 
très fins, parfois plus ou moins alignées en chaïînettes. Les nucléoles sont 
souvent multiples et peuvent atteindre une taille énorme. Ils sont riches 
en inclusions spéciales qui font parfois songer à un parasite intranucléaire 
en voie de multiplication. - 

Jamais nous n'avons vu d'indices de division nucléaire, et les formes 
sessiles présentent toujours à peu près la même structure. 


Forme pédonculée. — On la rencontre beaucoup plus rarement; par suite, 
sans doute, de sa fragilité et de l'abandon précoce de son hôte. L'organisme 
apparaît alors comme une cellule hérissée de bras très longs, immobiles et 
rayonnants (//g. B). Le corps cellulaire est rattaché au Siphonophore par un 
pédoncule grêle, homogène et régulièrement calibré. 

La cellule avec ses bras se détache aisément du pédoncule et tombe dans la 
mer. 


Passage de la forme sessile à la forme pédonculée. — On peut voir souvent, 
les bras pousser sous l'objectif, lorsqu'on observe la forme sessile. Une excrois- 
sance apparaît sous la membrane qu’elle refoule en dehors et perce. Cette 
saillie tubulaire s’accroît par saccades, et, très vite, donne le bras rigide terminé 
en pointe. On a l'illusion d’une dévagination : en réalité, la membrane propre 
du bras ne préexiste pas dans la cellule, mais se forme instantanément au 
contact de l’eau de mer. Elle semble prendre son origine dans le matériel 
fibrillaire cytoplasmique, qui s’engage dans le tube au fur et à mesure de sa 
croissance. 

Le pédoncule est sécrété au pôle inférieur, sous forme d’une grosse goutte- 
lette réfringente et visqueuse (g.) qui s'enfonce dans le coussinet et le traverse. 
Elle se fixe à l'hôte et l'organisme se détache étirant la gouttelette en un fil qui 
dureit aussitôt. 

Dans l’état actuel de nos connaissances, il nous paraît oiseux de discuter les 
affinités systématiques de ce Protiste; mais nous croyons nécessaire de lui 
donner un nom, et nous proposons de le baptiser Diplomorpha n. g. para- 
doxa n. sp. . 
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MICROBIOLOGIE. — L'avortement à ultra-virus des Équidés existe-t-il 
en France? Note de MM. Jean VERGE, ALexanDoRe Lucas, 
Laurexr Caucuy, Louis AnpraL ct ALAIN Parar, présentée par 
M. Emmanuel Leclainche. 


Les avortements infectieux des Équidés sont fréquents dans toutes les 
parties du monde et se rapportent à des causes microbiennes multiples : 
Salmonellas, Colibacilles, Streptocoques, Bacilles tubereuleux, etc. En ces 
dernières années, un ultra-virus a été décelé à l’origine de certains foyers 
étrangers. Nous venons, nous semble-t1l, de le mettre en évidence dans 
notre pays. 

Nous sommes consultés, à la fin de l’année 1950, pour une enzootie 
sévère d’avortements. Sur un lot de 16 juments, dont 15 se révèlent en 
état de gestation, nous assistons à 15 avortements : 11 se réalisent à inter- 
valles très rapprochés entre le 8 décembre 1950 et le 25 janvier 1951; 
quatre interviennent entre le 22 février et le 8 mars 1951. La rupture 
de la gestation s’est d'ordinaire produite, comme il est de règle en pareille 
matière, vers le 9° mois. Toutefois nous avons observé des expulsions pré- 
maturées de fœtus entre le 7° et le 10° mois de la gestation. 

Les avortements procèdent toujours sans signes précurseurs et nous 
n'avons jamais constaté la fièvre prémonitoire observée par certains 
auteurs, Manniger en particulier. Le processus apparaît extrêmement 
brutal, sans que, chose curieuse, les juments semblent affectées dans leur 
état général. Le fœtus et les enveloppes placentaires sont rapidement 
expulsés. La jument retrouve promptement ses chaleurs normales et 
‘peut être fécondée quelques jours après l’avortement. 

Les lésions que nous avons relevées chez les avortons sont classiques. 
De plus, nous avons décelé dans certaines cellules du foie et de la rate, plus 
rarement dans les cellules pulmonaires, des inclusions intranueléaires, que 
Dimock considère comme caractéristiques de l’avortement à ultra-virus 
et dont le nombre varie avec les tissus. Ces inclusions sont acidophiles, 
rondes ou ovalaires et atteignent des dimensions de 1 à O4. 

En même temps que ces inclusions cellulaires qui sont la signature 
histologique de l’ultra-virus abortif dans l’économie infectée, nous avons 
recherché, par les examens bactériologiques directs ou par les examens 
sérologiques indirects, la présence des germes classiquement responsables 
des avortements infectieux des Équidés. Nos essais ont échoué dans tous 
les cas, en ce qui concerne Salmonella abortus equi, Escherichia Colt, Brucella, 
Shigella, Streptococcus, Listerella, voire Leptospires où Vibrio fœtus, etc. 
On sait d’ailleurs que Vibrio fœtus demeure, jusqu’à présent tout au moins, 
l'unique apanage des espèces bovines ou ovines. 


Li 
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L’inoculation, et c’est sur ce point que nous voudrions surtout insister, 
nous a permis de reproduire l’avortement avec ses caractéristiques natu- 
relles. 

Nous nous sommes adressés à un avorton de neuf mois, dont les organes 
abdominaux (foie et rate riches en inclusions cellulaires) ont été longue- 
ment broyés en sérum physiologique, puis filtrés sur Bougie Chamber- 
land L 3. Ce filtrat, dont nous avons préalablement vérifié la stérilité 
bactérienne, a été inoculé à une jument pleine d'environ neuf mois. Cette 
injection n'a déclenché, dans les jours qui ont immédiatement suivi, 
aucun phénomène particulier. Cependant la jument a avorté un mois 
après l'injection virulente et l’autopsie du fœtus a permis de retrouver les 
signes pathognomoniques, macroscopiques ou microscopiques, de l’avor- 
tement à virus. 

Les organes de ce second avorton, âgé de 10 mois, ont été brovyés et 
filtrés sur Bougie Chamberland L 3, selon le protocole évoqué plus haut; 
puis le filtrat a été inoculé à une seconde jument pleine de neuf mois environ. 
Malheureusement l’inoculation ainsi réalisée expérimentalement n’a pas 
permis de déclencher un nouvel avortement; cette jument a donné naissance 
à un poulain normal, expulsé à terme en parfaite santé. 

Conclusions. — Malgré cette regrettable interruption de nos essais de 
transmission en série, 1l nous paraît cependant légitime 

1° d'attribuer l'avortement artificiellement provoqué par nous à la 
présence, au sein des tissus du premier avorton, de Pultra-virus spécifique 
avec ses inclusions intranucléaires typiques; 

2° de rapporter pourtant à cet ultra-virus l’enzootie que nous avons 
étudiée. 

Notre échec, lors de notre seconde tentative de transmission expéri- 
mentale, témoignerait soit d’une disparition précoce de la virulence chez 
l’avorton, soit d’une immunisation antérieure spontanée de la jument. 


MICROBIOLOGIE. — Sur l’action bactériostatique et bactéricide in vitro de 
différents mélanges d’antibiotiques. Note de MM. Rémy Ricuou, Craure 
Genseaux et M'° Jacquecine ScuLagprer, présentée par M. Gaston Ramon. 


Dès 1947, nous avions constaté avec G. Ramon (!'), qu'il n’y avait aucune 
incompatibihté entre la pénicilhine et la streptomycine associées dans la 
même solution; formolées ou non, elles conservaient toutes deux leurs 
propriétés, même après un assez long délai. 

« Ce fait, écrivions-nous, conduit à envisager l’emploi des mélanges de 


G. Ramon et R. Ricuou, Comptes rendus., 224, 1947, p. 1680; Revue d'Immunologie, 
947, p. 140; Presse Médicale, n°61, 1947, p. 693. 
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péniciline et de streptomycine dans le cas, par exemple, d'infections 
mixtes causées par des germes dont les uns sont réputés sensibles à la 
pénicilhne, les autres à la streptomycine, ou bien lorsqu'il s’agit d’une 
infection à son début et dont le microbe en cause n’a pas encore été exac- 
tement déterminé bactériologiquement ». 

Comme nous l’avions préconisé, on en est venu progressivement, depuis, 
à associer les antibiotiques les uns aux autres, dans le but d’agir vite et fort 
contre l’infection en cause. Pour certains auteurs, on éviterait également 
que l’intervention d’un seul antibiotique rende les germes résistants, dans 
une certaine mesure, aux antibiotiques qui n’ont pas été utilisés (*). 

Toutefois, 1l pourrait exister certaines incompatiblités entre les divers 
antibiotiques (*). C’est ainsi que la chloromycétine, l’auréomycine et la 
terramycine seraient antagonistes de la pénicilline. 

Aussi avons-nous recherché comparativement, vis-à-vis de différents 
germes (staphylocoque, colibacille, proteus, pyocyanique), l’activité bac- 
tériostatique et bactéricide de la pénicilline (P.), de la streptomycine (S.), 
de l’auréomycine (A.), de la chloromycétine (C.) et de la terramycine (T.), 
seules ou associées deux par deux : P. +S$S.; P. + A.; P. +C.; P. +T,; 
S. LA.; S. +C.; S. ET.; A. +C.; À HT.; C HT. 

On déterminait d’abord la sensibilité du germe à l’égard de chacun des 
antibiotiques, en prenant la moyenne de plusieurs titrages effectués dans 
les mêmes conditions. En se basant sur ces résultats, on préparait les 
mélanges d’antibiotiques 48 h avant l’emploi : si, par exemple, un germe 
était sensible à 6 unités de pémialline et à 10 y de streptomycine, on pré- 
parait une solution contenant au centimètre cube 3 unités de pénicilline 
et à y de streptomycine, soit la moitié de la dose active de chaque anti- 
biotique, dont la somme équivalait théoriquement à la concentration elli- 
cace de chaque antibiotique pris séparément. 

On recherchait alors, d’une part, le pouvoir bactériostatique par la 
méthode des dilutions et, d’autre part, le pouvoir bactéricide des solutions 
et des mélanges d’antibiotiques. 

De l’ensemble des résultats obtenus, on peut tirer les conclusions sui- 
vantes. En ce qui concerne le pouvoir bactériostatique, 1l n’y a aucune 
incompatibilité entre les antibiotiques associés dans la même solution. 
Nous avons constaté un simple effet d’addition de l’activité bactériosta- 
tique de chacun des deux antibiotiques entrant dans la composition des 
divers mélanges, exception faite pour le mélange contenant la pémicailline 


(2) W.E. Henraz, F. R. Hezuan et W.E. Weccuaxn, Ann. N. V. Acad. Sc., 53, 1950, 
p- 448; F.E. Pansy, P. Kuan, J. F. Pacaxo et R. Doxovick, Proc. Soc. Exp. Biol. a. Med. 


75, p. 618. 
(*) J.-B. Guxnissox, V. R. Cocemax et E. Jarverz, Proc. Soc. Exp. Biol. a. Med, 


75, p. 549. 
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et la streptomycine pour lequel nous avons noté parfois une certaine 
synergie entre les deux antibiotiques. 

Quant au pouvoir bactéricide, 11 nous est apparu renforcé pour le mélange 
pénicilline + streptomycine, mais diminué pour les mélanges contenant 
l’'auréomycine, la chloromycétine ou la terramycine qui ont une action 
bactéricide moins marquée que la pénicilline ou la streptomycine. 

Ainsi, lorsqu'on utilise des mélanges d’antibiotiques dans lesquels les 
deux antibiotiques sont en proportions équivalentes, on ne constate entre 
eux aucune incompatibilité réelle. Il n’y à donc théoriquement aucun 
inconvénient à mettre en œuvre dans la pratique, chez le même malade, 
et simultanément, deux antibiotiques puisque, in vitro, chacun d’eux se 
comporte, dans les divers mélanges utilisés dans notre expérimentation, 
comme s’il était employé seul et que, par suite, les propriétés antagonistes 
des différents antibiotiques s’additionnent. Toutefois, 11 nous paraît 
intéressant, lors de l'association de deux antibiotiques, de choisir au moins 
un antibiotique ayant un pouvoir bactéricide élevé. 


MICROBIOLOGIE. — Changements de propriétés biochimiques et morphologiques 
des bactéries lactiques de l’ensilage. X1. Hypothèse sur la nature du phénomène. 
Note de M. Bexoïr Wurrz et M'° Roravne Murscu, présentée par 


M. Roger Heim. 


Dans une Note précédente (') nous avons indiqué les conditions dans 
lesquelles une souche de bactéries, que nous appelons provisoirement 
protéolytiques et considérons comme dérivant du Streptobacterium plan- 
tarum, fait retour au type initial. Nous avons cherché à préciser le méca- 
nisme de cette transformation. On observe d’abord que les formes lactiques 
apparaissant dans les conditions indiquées précédemment (') ne sont pas 
susceptibles d’être repiquées. Ce fait peut s’interpréter ainsi : la forme 
protéolytique a perdu lPaptitude à synthétiser un ou plusieurs enzymes 
(ou parties d’enzymes) intervenant dans la production de l'acide lactique. 
Tant qu’elle trouve dans le milieu ayant servi de bouillon de eulture aux 
formes lactiques les éléments nécessaires pour dégrader le glucose en 
acide lactique, elle se comporte comme la forme lactique type, et certaines 
cellules présentent tous les caractères morphologiques de celle-ci. Ces 
éléments épuisés, les cellules tendent à reprendre leur métabolisme initial, 
mais en raison de lacidification du milieu, qu’elles ont provoquée elles- 
mêmes, elles ne le peuvent plus et meurent : effectivement au bout 
de 6-7 jours la culture est devenue stérile, comme le montre un repiquage 


(') Comptes rendus, 233, 1951, p. 327. 
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sur bouillon peptoné glucosé, alors que dans ce milieu employé dans les 
conditions ordinaires, la vitalité des formes protéolytiques se maintient 
facilement de 1 à 2 mois. 

Les essais précédents ont été complétés par les deux épreuves de contrôle 
suivantes, démontrant que l'apparition de formes lactiques et la produc- 
tion d'acide lactique attribuée aux protéolytiques n’est pas due en réalité 
à des bactéries lactiques provenant soit du milieu de culture insuflisam- 
ment stériisé, soit d’une souillure de la semence protéolytique elle-même. 

a. La 3° fiole du milieu préparé comme il à été dit ('), est maintenue à 
l’étuve à 22° : elle reste indéfiniment stérile (la 2° fiole sert pour les essais 
en double). 

b. La souche protéolytique ayant servi aux essais est ensemencée en 
bouillon peptoné glucosé ajusté à pH 4,3 : si elle renfermait à titre de 
souillure des formes lactiques, celles-ci seraient en mesure de se développer, 
et elles seules (comme la montré un essai témoin réalisé en ensemençant 
dans un tel milieu un mélange renfermant une goutte de culture lactique 
pour neuf gouttes de culture protéolytique) : or, le milieu à pH 4,3, ense- 
mencé exclusivement avec la souche protéolytique, reste indéfiniment 
stérile (tant à l'examen direct qu’au repiquage). 

La seule explication qui convienne done aux faits signalés, est d'admettre 
une transformation des bactéries lactiques du type Sbm. plantarum, en 
une forme ayant perdu l’aptitude à produire de l'acide lactique, la modi- 
fication des propriétés biochimiques allant de pair avec des changements 
importants dans la morphologie. De tels phénomènes, quoique non signalés 
à notre connaissance pour les bactéries lactiques, ne sont pas isolés 
Sevag (?) indique que des bac. butyriques perdent par vieillissement des 
“enzymes tels que la catalase, qu’ils changent d'aspect et de caractères de 
colorabilité (de Gram positifs ils deviennent Gram négatifs). Des recherches 
d'ordre purement morphologique plaident dans le même sens : citons entre 
autres celles de Schmidt-Kehl (*) effectuées sur des cultures monocellu- 
laires de Sarcines et démontrant la transformation réversible de la forme 
cocci Gram positifs en forme de bâtonnets Gram négatifs. De même Kruse (*) 
quoique opposé à la théorie généralisée du dimorphisme tel que lenvi- 
sagent Kuhn et Sternberg (*) admet que celui-ci existe dans certains cas 
(notamment pour les Sarcines). 

Conclusion. — Nos essais apportent la preuve que dans certaines condi- 
tions les bactéries lactiques peuvent subir des transformations qui modifient 


2) Zeitsch. f. Hyg. u. Infekt., 11h, 1033, p. 756. 
3) Arch. f. Hyg. u. Bukt., 103, 1930, p. 235. 


(°) 
(*) 
(*) Zeitsch. [. Hyg. u. Infekt., 115, 1933, p. 1. 
(°) 
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profondément leurs propriétés biochimiques et morphologiques normales. 
Les présentes recherches, dont le but a été d'établir la réalité du phéno- 
mène, n’en ont pas encore élucidé la nature. Les applications à l'étude des 
fermentations sont susceptibles de mener à des conséquences intéressantes 
tant au point de vue théorique que pratique, tel que la conservation des 
végétaux verts par fermentation lactique en silos, l’agent responsable 
des altérations n’étant en réalité que la forme « protéolytique » du Sbm. 
plantarum. 


CANCÉROLOGIE. — Nouvelle méthode de ciné-densigraphie étalonnée permettant 
le diagnostic différentiel du cancer du poumon. Note (*) de M. Maurice 
Marcnaz et M Manre-Tnérèse Marcuar, présentée par M. René Leriche. 


Ayant enregistré pour la première fois le pouls du poumon humain (!) 
dès 1945-1946, par une cellule photo-électrique en rayonnement X (tra- 
vaux vérifiés et repris par l’École Américaine (*), nous avons appliqué 
cette méthode de ciné-densigraphie au poumon pathologique. 

Avec Raoul Kourilksy, nous avons réussi en 1948-1949 (*) à montrer 
les importantes diminutions du pouls du poumon dans trois cas de cancer 
pulmonaire. Ces anomalies circulatoires n’ont une valeur diagnostique 
que si la pulsation du pärenchyme est enregistrée proportionnellement 
au flux sanguin. Elles ont été confirmées depuis par l’angio-pneumographie. 
L’amplitude du pouls du poumon dépend des variables suivantes : 

a. de la sensibilité de la cellule photo-électrique; 

b. de la tension et de l’intensité du rayonnement utilisé; 

c. du coeflicient d’amplfication de la chaîne; 

d. de la distance d'irradiation; 

e. de l’épaisseur du sujet 1rradié; 

f. de son opacité atomique; 

g. de la pulsatilité locale, c’est-à-dire de la quantité de sang lancée à 
chaque systole dans le territoire pulmonaire considéré. b et d sont faciles 
à déterminer. c est déterminé par un top de voltage connu. Pour a, nous 
avons remarqué depuis longtemps que la sensibilité de la cellule, outre 
ses variations connues, change si elle est irradiée préalablement par les 


rayons X. 


(*) Séance du 16 juillet 1951. 

(*) M. Marcnaz, Comptes rendus, 1° avril 1946, et 20 mai 1946. 

(2) R. Kourirsky, M. MarcHaz et J. BarceLo, /. Médecine et chirurgie thoracique, 
411, n° 6, 1949. à 

(*) Aldo Luisada et Fleischner, Université de Boston, U.S.A.; Joseph Jorgens, Uni- 
versité de Minnesota; Staufler, Temple University, Philadelphie; G. Dusaillant, Uni- 
versité de Bogota, Chili. 
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Un étalonnage était nécessaire. Nous l’avons réalisé en accouplant au 
multiplicateur d'électrons, une petite lampe à incandescence alimentée 
par une source continue stabilisée. 

Nous commençons un enregistrement, en étalonnant le multiplicateur 
en lumière visible, Puis, nous fixons les facteurs b, c, d et e. Reste f, l'opa- 
cité atomique du sujet examiné. Elle est variable selon la région à enre- 
gistrer. On pourrait la déterminer avec une chambre d’ionisation; on 
procède plus simplement : le générateur X à quatre kénotrons, donne sur 
l'écran du multiplicateur, des fluctuations lumineuses à 100 périodes; 
l'amplitude de ces oscillations est proportionnelle à la quantité de rayons X 
reçue. Cette variation suit une loi connue ou facile à déterminer. Une 
région & laisse passer un pourcentage a! de la quantité des X incidents, 
tandis que telle autre laisse passer un pourcentage b'. Supposons ‘a! = 2b'; 


ms <= 


Densigramme droit . Angiopneumographie Densigramme gauche 


Cas de Kourilsky et Marchal, diagnostic : cancer hilaire supérieur droit. 

A. Densigramme. Suppression de la pulsatilité du sommet droit et de la région para-hilaire droite. 
Vérification par le densigramme étalonné. Tout le reste des poumons bat normalement. Certaines 
régions sont plus opaques, par exemple la base gauche ou la largeur du densigramme est moindre, 
d’où correction dans la mesure de l'amplitude pulsatile. 


LR. Angiopneumographie. On voit que les artères lobaires supérieures et moyennes droites sont 


imperméables, ce qui correspond aux données du ciné-densigramme. 


l'amplitude pulsatile recueillie AP est AP pour a' et 1/2 AP pour b'. La 
quantité de sang traversant a et b est donc la même pour les deux régions. 
Si b donne 2AP, la quantité de sang d’une systole sera 4 fois plus grande 
dans la région b que dans la région à etc. et ceci en raison de absence de 
discontinuité d'absorption pour le rayonnement utilisé. 

En pratique, deux moyens sont utilisables : 

1° en enregistrant ‘au préalable, sans filtre interposé, le 100 périodes 
reçu par le multiplicateur; 

> en filtrant partiellement de façon à laisser une résiduelle 100 périodes 
suffisante. Ainsi, nous enregistrons simultanément le pouls et son propre 
étalonnage. Cette méthode nous donne une quantité relative. 

Si nous voulons obtenir une quantité absolue, nous irradions un fantôme 
pulmonaire pulsatile, artificiellement irrigué au même sythme que le 
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sujet selon une morphologie contractile analogue. Toutes choses égales, 
nous pouvons déterminer par analogie, la quantité de liquide de même 
opacité atomique que le sang qui a traversé le fantôme pour une même 
amplitude pulsatile et nous en déduisons la quantité de sang qui a traversé 
le segment pulmonaire dans l’unité systolo-diastolique. 

Résultats. — Grâce à ces procédés, nous pouvons donner par voie photo- 
électrique en rayons X une indication précise de l'irrigation d’un terri- 
toire pulmonaire comparé à un autre, même si ce dernier a une opacité 
radiologique difjérente du premier. 

Cette méthode a été appliquée par nous en collaboration avec Raoul 
Kourilsky dans le diagnostic du cancer du poumon. Tous nos diagnosties 
ont été vérifiés par angio-pheumographie et broncho-aspiration ou inter- 
vention. (fig. 1). 

Conclusions. — 1° Il y a concordance entre le ciné-densigramme étalonné 
du poumon et l’angiopneumographie. 

2° S'il y a une tumeur bénigne médiastinale, ou intra-parenchymateuse, 
la pulsatilité périphérique du parenchyme pulmonaire est conservée. 

3° S'il y a une tumeur maligne (cancer du poumon ou cancer du médiastin) 
le territoire environnant n’est pas pulsatile (*). 

4" L’étalonnage du ciné-densigramme est nécessaire pour déterminer 
la quantité de sang qui traverse le parenchyme. 

5° Dans certains cas, s’il persiste une légère pulsatilité, il y a un retard 
chronologique par rapport au pouls normal du poumon. | 

Nous estimons que cette méthode de ciné-densigraphie étalonnée permet 
le diagnostic du cancer du poumon à son début et ceci par une simple séance 
de radioscopie sans intervention sanglante et pémible, telle que langio- 
pneumographie. 


IMMUNOLOGIE. — On ne trouve pas, dans les agglutinines, les caractères 
immunologiques de la globuline. Note de MM. Maurice DoraniLue, 
Pierre Lecrann, Marcez Maziire et CuarLes Tourneur, présentée 
par M. Gaston Ramon. 


De l’avis de tous les auteurs l’anticorps est une globuline normale dotée, par 
l’immunisation, de la fonction anticorps sans que, pour cela, ses caractères propres 
de globuline en soient modifiés. Cette hypothèse est loin d’être confirmée pour les 
agglutinines; ces anticorps n’ont en effet aucun des caractères immunologiques de 
la globuline. 


On admet actuellement que l’anticorps est une globuline normale () 


4 


(*) Notons que pour éviter la présence d’un spasme artériel, nous utilisons un vasodila- 
tateur artériel pulmonaire avant l'enregistrement. 


(1) Eure WorLman, Nature chimique des anticorps, Vigot, éditeurs, Paris 1943. Ÿ 
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dotée par limmunisation de la fonction anticorps qui s’ajouterait pure- 
ment et simplement à ses caractères propres (*). Grabar (*) pense que la 
totalité ou la quasi totalité de la globuline est susceptible de subir cette 
transformation; Calman et Murray (*) aflirment, au contraire, que c’est 
seulement la fraction y qui est transformable en anticorps. Quoiqu'il en 
soit la conception d’une « globuline anticorps » trouve sa justification 

dans le fait qu'il n’a pas été possible, jusqu'ici, d'extraire du sérum sanguin 
une substance douée de la fonction anticorps qui ne soit, en même temps 
un antigène globulinique (°). 

De récentes expériences nous obligent à reconsidérer cette question, 
tout au moins en ce qui concerne les agglutinines qui sont les seuls anti- 
corps que nos possibilités matérielles nous ont permis d'étudier. 

Voici en quoi consistent ces expériences : 

Chaque sérum est soumis au fractionnement par le chlorure de plomb 
dont deux d’entre nous ont donné la technique détaillée dans une Note 
précédente (°). 

Les rappels suivants de certains des résultats fournis par cette nouvelle 
méthode de fractionnement sont nécessaires à la clarté de cet exposé. 

a. Contrairement aux méthodes usuelles de fractionnement le traite- 
ment par le chlorure de plomb précipite l’exacte totalité de la globuline 
et laisse, par conséquent, en solution, une albumine ne contenant plus 
de globuline ou, tout au moins, incapable de sensibiliser anaphylactique- 
ment le Cobaye à la globuline (°). 

b. Lorsque ce fractionnement (°) est appliqué à un sérum agglutinant 
on retrouve toujours dans l’albumine, de 40 à 60% des agglutines. Ce trans- 
fert d'anticorps, ne peut s’expliquer qu’en supposant que la dénaturation 

- brutale infligée à la globuline normale par lion plomb, s'exerce avec 
beaucoup moins d'intensité sur la «€ globuline anticorps » plus résistante 
dont une partie, ayant conservé ses caractères de solubilité, se dissoudrait 
dans l’albumine. 

Pour déterminer si la € globuline anticorps » dissoute dans l’albumine 
possède encore le caractère Cglobuline » nous avons fait appel aux réactions 
anaphylactiques en recherchant si cette albumine est capable de sensi- 
biliser anaphylactiquement le Cobaye à la globuline normale d’un sérum 


- 


(2) Macuepœur, Structure des anticorps; exposés annuels de Biochimie médicale, 8, 
: 1948, p- 249. 

(3) Bull. Soc. Chim. biol., 26, 1944, p. 298. 

(*) Endeavour, 10, n° 37, 1951, p. 27. 

€) Saxnor et Goznie, C. R. Soc. Biol., 127, 1938, p. 942 et 131, 1939, p. 2654. 

(5) Doranune et Legrann, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1383. 

(7) Doranisue et LeGranD, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1766. 
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de même origine (ici : Lapin) que celui de limmunsérum agglutinant 
expérimenté. 

Nos expériences ont été conduites ainsi 

a. Par évaporation sous vide les solutions d’albumine sont ramenées 
au volume du sérum utilisé pour leur préparation; de cette façon leur 
richesse en agglutinines n’est jamais inférieure à 40 % de celle de ce sérum. 

b. Pour chaque sorte de sérum agglutinant, les Cobayes mis en expé- 
riences sont au nombre de 10. 

L’injection sensibilisante de 0,5 cm* d’albumine concentré sous vide 
est faite par la voie intrapéritonéale; : 

c. 40 jours après, on procède à l'injection d’épreuve par voie endo- 
veineuse ou intracardiaque. Pour cette injection on utilise, dans chaque 
série et par cinq Cobayes, 1 em° de sérum normal de Lapin ou 1 em° de 
globuline du même sérum séparée par le sulfate d’ammonium et ramenée 
au volume du sérum par concentration dans le vide. 

Le tableau 1 donne pour des sérums agglutinants les bacilles typhiques 
ou para À et B un exemple des résultats obtenus. 


Tagceau I. 


Réactions anaphy lactiques préparées par l’albumine « anticorps » 
des sérums de Lapin agglutinants. 


Éprouvés par Ts PEUA PHP: 
I © 
Sérum normal dé Lapin. ..2 442007. Pas de choc 
Globuline normale de Lapin........... Pas de choc 


L'absence de choc montre donc qu’il n’y a pas de globuline normale dans 
ces albumines riches de plus d’un tiers des anticorps de leur sérum. Si l’on 
admet, que la formation des agglutinines est identique à celle qu’on attribue 
aux autres anticorps on est obligé de conclure que pour elles, tout au 
moins, les modifications imprimées par l’immunisation à la globuline sont 
suffisamment profondes pour en détruire la personnalité immunologique. 


IMMUNOLOGIE. — La structure du plasma sanguin et son adaptation 
spécifique à ses constituants normaux. Note (*) de M. JEAN LoisELEUR 
et M" Muçurrre Sauvace, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Le plasma sanguin possède une adaptation spécifique à ses constituants normaux. 
Le taux de cette adaptation spécifique peut être augmenté consécutivemeut à un 
traitement prolongé par une forte dose de l’un de ces constituants. L'existence de 
celte adaptation implique une structure étroite dans l’organisation des constituants 
plasmatiques. 


L'expérience montre que le plasma possède, pour ses éléments constitutifs 


(*) Séance du 16 juillet 1951. 
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(glucose, NaCI, MgCl, CaCL,), une adaptation spécifique analogue à celle 
* qui apparaît consécutivement à un traitement prolongé avec des éléments 
minéraux quelconques, tels que les chlorures de nickel ou de cobalt (‘). Pour 


LAPIN PREPARE PENDANT 22 JOURS PAR DEUX INJECTIONS 
QUOTIDIENNES DE 5cc DE GLUCOSE A 10% 


Prise de sang 13 jours après La 
préparation 


PA 
/-sérum du lapin après 
me ne ‘ préparation par le 
Dore glucose 


Pourcentage de la variation de la viscosité 


Courbe I. — Epreuve de viscosité sur le sérum avec le glucose avant et après la préparation de l’animal. 


LAPIN PREPARE: PENDANT 18 JOURS peu us INJECTIONS 
QUOTIDIENNES DE Sce DE CaCl, À 


Prise de sang 7? jours après la préparation 


-y-globuline du lapin après 
réparation par Cacl, 


p< 


Tien de 


& 
Pourcentage de la var) 


& 


Valeursde la densité optique 


antipénerpar [ee 
“£lobuline du de y-£lobuline 
lapin neuf 


Courbe II. — Épreuve de viscosité sur la y-globuline avec CaCl, avant et après la préparation 
de l'animal. (O, j, F, indiquent l'intensité des floculations.) 


le chlorure de sodium, Jonnard (?) a déjà mis en évidence cette adaptation en 
étudiant les variations de l'indice réfractométrique du sérum en fonction de 


1) Comptes rendus, 233, 1951, p. 111. 


pal 
(2) C. R. Soc. Biol., 121, 1926, p. 341; 122, p. 48. 
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la concentration saline. On connaît de mêmeila spécificité étroite de certaines 
globulines pour le cuivre (*) ou pour le fer (*). 

Notre technique consiste à soumettre le Lapin à un traitement prolongé par 
une forte dose de l'élément considéré. Le pouvoir de combinaison du sérum 
ou de la y-globuline vis-à-vis de cet élément est mesuré par la technique de 
viscosité avant et après le traitement : l'écart de ces valeurs traduit l’augmen- 
tation du pouvoir de combinaison par rapport à sa valeur avant le traitement. 

L'expérience (sur 17 animaux) est particulièrement probante avec le glucose 
(courbe I) et le chlorure de calcium (courbe IH). La préparation de l'animal 
est prolongée pendant trois semaines, en injectant deux fois par jour, 5 cm 
d’une solution de glucose (C —10 %) ou de CaCI,(C = 3 %). Le sérum est 
prélevé, après un repos de 7 à 13 jours, à la fin du traitement. Par rapport à 
l'épreuve initiale, on constate pour le glucose (courbe [) une augmentation 
sensible dans l'épreuve de viscosité. Comme dans les expériences précédentes, 
le résultat de l’épreuve est plus important avec la y-globuline. De plus, pour 
les animaux préparés avec CaCL,, on observe constamment des floculations 
importantes qui restent localisées dans les maxima de la courbe de viscosité : 
les valeurs de la densité optique suivent étroitement les variations de la visco- 
sité (courbe IT). 

L'existence de cette adaptation spécifique entraîne deux conclusions 
importantes. Tout d’abord, parmi toutes les propriétés anormales du plasma, 
la valeur très faible de sa viscosité, inférieure à celles de la sérum-globuline ou 
de la sérum-albumine considérées isolément, montre que les constituants 
plasmatiques sont répartis non au hasard, mais selon un arrangement 
— c'est-à-dire une structure liquide — défini. D’après nos expériences, cette 
adaptation intéresse également les molécules légères et même les éléments 
minéraux. D'autre part, il est à penser que cet arrangement et l'existence d’une 
réactivité définie du plasma vis-à-vis de chacun de ses constituants interviennent 
pour assurer la constance du taux de chacun des constituants du plasma. 


(5) Kerun et Mann, Proc. Roy. Soc., B. 195, 1938, p. 187; B. 126, p. 303. 
(*) HormserG et LaureLz (d'après M. Macuesorur, Congrès français de Médecine, 
XXVII® Session, Genève, 1949). 


La séance est levée à 15 h 30 mn. 


